DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 
Dr. Arnold Berliner wa Prof. Dr. August Pütter 


Zweiter Jahrgang. 


16. Januar 1914. 


Heft 3. 





also die Größe 


DerZuckerumsatzin derlebendenZelle. thu nur zwhlı betrachtet 


j nmalıı 
der Energieverschiebungen bei 


beiden 











Von Prof. Dr, Carl Oppenheimer, 
Berlin-Grunewald, 

\W orien 

neueren Untersuchungen über die Umsetzung der 

Zuckerarten in Zellen 


Lebewesen sind nur ganz allege 


Die hier in kurzen wiederzugebenden 


einfachsten den der ver 
schic 
mein 
ordentlich uns 
einen beträchtlichen Sehritt weiter auf dem seit 


Wege der An 


nicht 
Standpunkt 


1 
«denen 


vom physiologischen auber- 


interessant, sondern führen auch 


Jahrzehnten beschrittenen 


tige 


schauung, daß der Stoffweehsel bei allen lebenden 


i wesentlichen Grundziigen 
daß die vorhandenen 


Bedeutung be 


Organismen 
| 


Im seinen 


verelustimmt, und 
1s 4 
el hiect enn 


öllig i 


sekundär: 


her, dab 
drei Reichen der Lebewesen einen von Grund 


ist noch nieht allzu lange man 
auf verschiedenen Chemismus ihres Protoplasmas 
zuschrieb. Um diese Vorstellungen auf ihre ein- 
fachste Formel zurückzuführen, so schrieb man 
len Tieren zanz vorwiegend spaltend- 
Stoffwechsel zu, den Pflanzen um- 
gekehrt einen synthetisch-reduktiven. Die Pflanze 
sollte so gut wie ausschließlich aus den einfach- 
sten Grundstoffen, die ihr Luft und Boden dar 
Zellbestandteile auf- 
Funktion haben, diese 
durch Spaltung und Ver- 
brennune mit Hilfe aufgenommenen Sauerstoffs 


elnen 


xydativen 


bieten, ihre komplizierten 
bauen, und das Tier nur die 
komplizierten Stoff: 
Bestandteile zurückzu 
Zweiteilung 
Stoffwechsel 


rordentlich kompliziert 


ler in jene eiufachsten 


lew m Ganz IDseits von dieser 


ierischen und pflanzlichen 


jene aubk 
von Stoffw 


li aber 

Gruppe chselerseheinungen, die wit 

le 1 Lik ersten Le he wesen, insh« sondere den Pilze n 

id Bakterien zusehreiben müssen. Kurz gesagt. 
; bg : 

lfeste) 


(sebiet der Garunasersehernunaen wm we 


vuberordentlich mannigfaltigen und allen 
Prinzipien folgenden chemischen Vor- 

in diesen einfachsten Organismen 
Schema Zweiteilung nicht unterzu- 
bringen und boten immer erneute Schwierigkeiten, 


waren 
un dem der 
man an dieser natürlich sehr unvollkom- 
menen Dreiteilung in pflanzlichen, tierischen und 
nikrobiellen Stoffwechsel festhalten mußte. 

Es hat sich nun seit einer 
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großen 
Denn selbstverständ- 
lieh Pflanze die synthetisch 
reduktive Funktion, aus den einfachsten Stoffen 
des Bodens und der Luft ihre komplizierten 
Kohlehydrate, Eiweißkörper usw. usw. aufzubauen, 
bei weitem, während andrerseits beim Tier der 
spaltend-oxydative Stoffwechsel, als dessen End 
produkte Kohlensäure, Wasser und Harnstoff ent 
stehen, ebenso vorwiegend ist. Aber wir dürfen 
nieht verkennen, daß die Bedeutung der Zahl auch 
hier nieht überschätzt werden darf. Es können 
Stoffwechselvorgänge lebensnotwendig 
ind doch, an den umgesetzten Energiegrößen ge 


allein 


übe rwiegt bei der 


Reichen betrachtet. 


absolut 


messen, zahlenmäßig unbedeutend sein. 


Und in diesem Sinne läßt sich, wie gesagt, die 
Scheidung zwischen tierischem und pflanzlichem 
Stoffwechsel, wenn wir nur das Prinzipielle be- 
trachten, durchaus nicht mehr aufrecht erhalten. 
Für das Tier sind seine zahlreichen synthetischen 
Vorgänge, in denen es sich sein eigenes Eiweiß 
jeder einzelnen Zelle, sein Glykogen, seine spezi- 
fischen Fette, und nicht zum mindesten auch 
seine spezifischen Lipoide und Hormone aufbaut, 
genau ebenso wichtig, wie es für die Pflanze jene 
Energie liefernden Vorgänge sind, bei denen sie, 
genau wie die tierische Zelle, hochkompliziert« 
Stoffe unter Abbau und Oxydation zerlegt. Und 
schließlich tun auch die Mikroben nichts anderes, 
als daß sie zum Teil ihre Leibessubstanz in synthe- 
tischer und auch reduktiver Arbeit aufbauen und 
andrerseits die zugeführten Nährstoffe in spaltend 
oxydativem Stoffwechsel in die einfachsten End- 
produkte überführen, um ihren Energiebedarf zu 
lecken. Von der ganzen Unterscheidung bleiben 
ılso, wenn wir die prinzipiellen Dinge betrachten, 
überhaupt eigentlich nur zweierlei wichtige Re- 
servatrechte für die Pflanze übrig. Erstens hat 
die grüne Pflanze ganz allein die Fähigkeit, mit 
Hilfe ihres Chlorophyllsystems die Kohlensäure 
der Luft zu Kohlehydraten zu assimilieren, und 
fernerhin herrschen in der Pflanze synthetische 
Kuppelungsvorgänge deswegen weit mehr als bei 
Tieren vor, weil die Pflanze über keine andere 
Möglichkeit verfügt, giftige Abbaustoffe ihres 
Stoffwechsels unschädlich zu machen. Das, was 
bei dem Tiere die Ausscheidung durch die Niere 
leistet, nämlich solche schädlichen Stoffe zu ent- 
giften und zu eliminieren, kann bei der Pflanze 
nur dadurch geschehen, daß sie die osmotisch 
giftigen oder sonst giftigen Stoffe durch Synthes« 
in unlösliche und ungiftige Produkte überführt, 
die sie dann in ihren Zellen ablagern kann. Daß 
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im übrigen Unterschiede sekundärer Art, aber 
nicht prinzipieller Natur selbstverständlich auf- 


zufinden sind, braucht weiter keiner Erwähnung, 


macht aber im übrigen auch keinen durchgreifen- 
den Unterschied zwischen den Organismen der 
drei Reiche aus, denn es ist ja heute eine fest- 
gestellte Tatsache, daß jede Art und womöglich 
jedes Individuum über einen ganz spezifischen 
Zellstoffwechsel verfügt. 

Wir nähern uns also immer mehr der Über- 
zeugung, daß die prinzipiell wichtigen Stoff- 
wechselvorgänge in allen lebenden Zellen auf einer 
gemeinsamen Basis beruhen und sich nur, von 
dieser allgemeinen Basis ausgehend, durch An- 
passung differenziert haben. Für diese Ausicht 
nun ist, wie bereits einleitend erwähnt, das Stu- 
dium des Umsatzes der einfachsten Zucker in den 
lebenden Zellen von sehr großer Bedeutung, da 
sich hier zum großen Teil schon experimentell und 
mit Hilfe einiger gut gestützter Hypothesen 
ein Bild entrollen läßt, das eine fast völlige 
Übereinstimmung des Zuckerabbaues in den Zellen 
der Tiere, der Pflanzen und der Mikroben ergibt. 

Nicht als ob etwa diese grundlegenden Ähn- 
lichkeiten im Stoffwechsel sämtlicher lebenden 
Zellen nicht auch bei den übrigen chemischen 
Umsetzungen zu konstatieren wären. Bei den 
Eiweißkörpern wissen wir ebenfalls mit völliger 
Sicherheit, daß zum mindesten die ersten Vor- 
giinge des Umsatzes der Eiweißkörper, nämlich 
ihre vollkommene Zerspaltung in Aminosäuren, 
und als zweiter Akt deren Desaminierung sich in 
allen lebenden Zellen prinzipiell gleichartig voll- 
ziehen. Ebenso scheint es auch bei dem Umsatz 
der Lipoide und Nukleine zu sein, wenn wir dar- 
über auch noch nicht überall genaue Vergleichs- 
kenntnisse besitzen. Der Umsatz der Zucker bietet 
nur deswegen das interessanteste Beispiel, weil 
gerade bei den Zuckern die früher geltende An- 
sicht für die Mikroorganismen einen total diffe- 
renten Stoffwechsel von dem der höheren Tiere 
annahm. Denn die Gärungserscheinungen, die 
man, wie gesagt, früher vollkommen von dem 
Stoffwechsel der höheren Lebewesen absonderte, 
sind ja, prinzipiell betrachtet, nichts anderes, als 
Umsetzungen der einfacheren Kohlehydrate, wo- 
bei je nach den Bedingungen und der Art der Mi- 
kroben vor allen Dingen Alkohol und Kohlensäure, 
daneben aber auch noch andere Stoffe, wie Milch- 
säure, Buttersäure usw. usw. entstehen. Und 
außerdem ist insofern ihre Kenntnis ein durch- 
aus zentrales Problem der Stoffwechsellehre, weil 
wir mit Sicherheit annehmen können, daß die Um- 
setzungen der Zucker die wichtigste Quelle für die 
Energieleistungen der lebenden Zelle sind; und 
es ist durchaus nicht ausgeschlossen, daß die viel- 
fach verbreitete Meinung im Recht ist, daß über- 
haupt schließlich für die Leistung von Arbeits- 
energie für die Zelle nur die Zucker selbst oder 
ähnliche, ihnen nahe stehende Stoffe in Betracht 
kommen, daß alle übrigen zu Energiezwecken ver- 
wendeten Nährstoffe, also die Fette und die stick- 
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stoffrei gemachten Bruchstücke der Eiweißkörper 
erst in präliminaren chemischen Umwandlungen 
in zuekerähnliche Stoffe übergehen müssen, ehe 
sie zu energetischen Leistungen der Zelle heran- 
gezogen werden können. 

Es ist nun die Vereinigung des Problems, die 
Erkenntnis, daß die Zuckerzerstörung prinzipiell 
überall in ähnlichen Balınen verläuft, von zwei so 
differenten Enden her zusammengekommen, dab 
man es vor wenigen Jahren noch nicht für möglich 
gehalten hätte. Auf der einen Seite hatte man 
sich schon seit langer Zeit intensiv mit dem Stu- 
dium der Gärungserscheinungen beschäftigt und 
dabei eben konstatiert, daß auf Kosten der Kohle- 
hydrate die verschiedenen Hefen, Bakterien, 
Schimmelpilze usw, eine außerordentlich große 
Zahl der verschiedenartigsten chemischen Sub- 
stanzen unter den verschiedenartigsten chemischen 
Mischungen bilden können, so daß es fast un- 
möglich erschien, hier einigermaßen sichere Re- 
geln für diese anscheinend unübersehbaren che- 
mischen Umwandlungen zu finden. Freilich er- 
kannte man dann doch natürlich sehr bald, daß in 
dem uniibersichtlichen Rudel aller möglichen 
chemischen Stoffe doch immer drei Stoffe sozu- 
sagen als Leitfossilien hindurchgehen, nämlich 
Äthylalkohol, Kohlensäure und Milchsiure. Es 
mag wohl kaum irgendeine bakterielle oder Gä- 
rungsumwandlung geben, wo nicht zum mindesten 
zwei von diesen drei Hauptstoffen entstehen. So 
läßt sich denn für unsere prinzipielle Betrachtung 
das Problem der Gärungserscheinungen schon in- 
sofern etwas einengen, als wir im wesentlichen 
nur mit diesen drei Stoffen zu rechnen haben, alle 
übrigen in geringerer Menge und nur unter be- 
stimmten Bedingungen entstehenden Stoffe als 
sekundär wichtig beiseite lassen können. Dies 
wird noch durch den Umstand unterstützt, daß 
man tatsächlich hat nachweisen können, daß einige 
der wichtigeren Nebenprodukte, die man früher 
als ebenfalls auf Kosten der Zucker gebildet sich 
vorstellte, nicht auf Kosten der einfachen Zucker, 
sondern anderer Stoffe, wie z. B. der abge- 
bauten Kiweißkörper usw., entstehen. Dies 
eilt z. B. für die bekannten Fuselöle, die Neben- 
produkte der Hefengärung, die aus den Amino- 
säuren durch sogenannte alkoholische Gärung der 
eilt z. B. für die bekannten Fuselöle, die Neben- 
siichlichkeiten wollen wir, wie gesagt, fortan ganz 
absehen und als die Hauptprodukte der mikro- 
biellen Gärung Alkohol, Kohlensäure und Milch- 
süure betrachten. 

Von einer ganz anderen Seite her kam man zu 
dem Studium der Zuckerumsetzungen in der 
tierischen Zelle. Die Zuckerumsetzungen in der 


Zelle der höheren Pflanzen wollen wir zunächst 
noch beiseite lassen, da diese überhaupt früher 
sehr wenig untersucht worden sind und erst 
größeres Interesse erlangten, als überhaupt das 
Thema der Gleichartigkeit auf das Tapet gekom- 
men war. Wir können hier schon vorausschicken, 
daß der Zuckerstoffwechsel der höheren Pflanzen- 
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zellen im wesentlichen dem der tierischen Zelle 
nahe kommt und sich nur durch einige wieder 
mehr den niederen Organismen verwandte Ziige 
davon unterscheidet. Von dem Zuckerstoffwechsel 
der tierischen Zelle wußte man nun jahrzehnte- 
lang überhaupt nichts weiter, als daß der Zucker 
hier als Energielieferant dienen muß und bei 
diesem Prozeß schließlich in Kohlensäure und 
Wasser vollkommen verbrannt werden muß. Da- 
neben hatte man noch einige unklare Vorstel- 
lungen von Nebenwegen, die sich beim Abbau der 
Zucker bisweilen einstellen können, wie z. B. die 
Entstehung der Glykuronsäure, deren Bildung im 
speziellen übrigens heute noch nicht aufgeklärt 
ist. Mit welchen Mitteln aber und auf welchen 
Wegen schließlich diese restlose Zertriimmerung 
des Traubenzuckermoleküles in der Zelle erreicht 
wird, davon hatte man auch nicht die geringste 
Vorstellung. Den ersten Schritt in dieses unbe- 
kannte Land tat in den siebziger Jahren der große 
französische Physiologe Claude Bernard, der die 
Beobachtung machte, daß frisches Blut Zucker 
enthält, daß dieser aber nach einigen Stunden 
unter der Einwirkung einer zuckerzerstörenden 
Kraft des Blutes verschwindet. Hier hatte man 
zum ersten Male die Möglichkeit vor sich gesehen, 
dem Abbau des Zuckers in einer vitalen Flüssig- 
keit, aber doch losgetrennt von den Geheimnissen 
der lebenden Zelle zu beobachten. Diese Ent- 
deekung, an die man so große Hoffnungen ge- 
knüpft hatte, blieb aber trotzdem noch fast ein 
Menschenalter hindurch steril. Zwar war 
schnell bei der Hand, die zuckerzerstörende Kraft 
des Blutes als ein Ferment, als das glykolytische 
Ferment zu bezeichnen, und hatte es sogar in vor- 
schneller Verallgemeinerung. den oxydierenden 
Fermenten der Körperzellen gleich gestellt, aber 
es erwies sich als unmöglich, irgend etwas Näheres 
über die Herkunft dieses Fermentes, über die Art 
und Weise, wie es den Zucker angreift, und über 
die chemischen Produkte, die es aus dem Zucker 
bildet, herauszubekommen. Die sehr große Ar- 
beitssumme, die in den achtziger und neunziger 
Jahren an das glykolytische Ferment verschwendei 
wurde, brachte im Grunde genommen nichts 
weiter heraus, als daß es jedenfalls wohl mit den 
oxydierenden Fermenten des Körpers, mit den 
echten Oxydasen nichts zu schaffen hat. 

Dieses Problem konnte erst gefördert werden, 
als nunmehr von der anderen Seite her, von der 
Gärungslehre, ein gewaltiger Anstoß erfolgte. Es 
war die folgenschwere Entdeckung Eduard Buch- 
ners (1897), daß die Hefezelle nicht auf Grund 
eines geheimnisvollen vitalen Mechanismus die 
Zucker in Alkohol und Kohlensäure umsetzt, son- 
dern daß sie zu diesem Zwecke ein Ferment pro- 
duziert, die sogenannte Zymase Buchners, welche 
durch Anwendung: besonderer Technik aus der 
lebensfrischen Zelle herauszubekommen ist, dann 
losgetrennt von dieser lebenden Zelle wie jedes 
andere lösliche Ferment seine spezifische Wir- 
entfaltet. Die Bedeutung 


man 


kung theoretische 
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dieser Entdeckung war eine ungeheure. Denn, 
wenn es ein Ferment ist, das die Zerlegung von 
Zucker in Alkohol und Kohlensäure bewirkt, so 
war es natürlich viel eher wahrscheinlich, daß 
auch andere Zellen eine solche ähnliche Leistung 
durch ein Ferment bewirken könnten, als es vor- 
her angesehen werden mußte, wo man diese Tätig- 
keit der Hefezelle allein zuzuschreiben hatte. 
Es wurde nunmehr eifrig auch in den verschiede- 
nen Organen tierischer Körper und im Blute 
nach Fermenten gesucht, ähnlich der Buchner- 
schen Zymase, nach Fermenten, welche entweder 
wirklich Alkohol und Kohlensäure bilden, oder 
wenigstens den zuerst von Buchner angenommenen 
Zwischenstoff, die Milchsäure, aus dem Zucker er- 
zeugen können. Denn daß die Milchsäure als solche 
ständig im Tierkörper vorkommt, und namentlich 
nach Muskelarbeit in den Muskeln nachzuweisen 
ist, ist eine längst bekannte Tatsache. Und es lag 
nahe, Milchsäurebildung auf die Kohle- 
hydrate zu beziehen, wenngleich ein absolut exakter 
Beweis dafür, daß die Milchsäure aus Kohlehydra- 
ten und nicht aus den Eiweißabbauprodukten ent- 
stehe, damals nicht geführt werden konnte. Bei 
dieser Flut von mühseligen Arbeiten, die sich über 
die neunziger Jahre erstreckten, ist relativ bis 
auf die allerjüngste Zeit außerordentlich wenig 
herausgekommen. Außer experimentellen und 
theoretischen Schwierigkeiten trug noch zur wei- 
teren Komplikation der Fragestellung bei, daß 
sich in die Erörterung über den normalen Zucker- 
abbau in der lebenden tierischen Zelle unvermeid- 
lich die Diskussion der Störungen des Zuckerab- 
baus bei der Zuckerkrankheit 


diese 


und bei dem dieser 


Krankheit ähnlichen Zustande nach Entfernung 
der Bauchspeicheldrüse einmengen mußte. So 


denn in dieser Zeit von den zahlreichen 
sich aufdrängenden Fragen auch nicht eine einzige 
wirklich restlos und zur Zufriedenheit 
Diese Fragen sind, wenn wir alle Nebendinge weg- 


wurde 
gelöst. 


lassen, folgende: 

l. Gibt es überhaupt in den lebenden Zellen 
das sogenannte glykolytische Ferment, 
Zucker irgendwie angreift und zum Abbau vor- 
bereitet ? 

2. Welche chemischen Stoffe entstehen bei der 
Wirkung dieses supponierten Fermentes ? 

3. Gelingt es, dieses Ferment mit irgend einer 
Methode aus der lebenden oder überlebenden Zelle 
herauszubekommen und in ehemischer Wir- 
kung zu demonstrieren? 

1, Welcher Art sind die Störungen, die sich 
beim natürlichen Diabetes und nach der Exstir- 
pation des Pankreas herausbilden ? 

5. In welcher Art wirkt das Pankreas regu- 
lierend auf die Zuckerverbrennung in den Zellen 
anderer Organe ein? 

Alle Fragen blieben zunächst vollkom- 
men in der Schwebe, bis es wieder einmal einem 
Forscher gelang, einen neuen, frischen Zug in die 
Diskussion zu bringen. Dieser ging von der Unter- 
suchung des Zuckerabbaues in der Zelle höherer 


das also 


rein 


diese 
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Pflauzen aus, die damit zum erstenmal wirksam 
in die Debatte eingriff. Julius Stoklasa gelang 
es nämlich, aus den Zellen höherer Pflanzen durch 
ein Verfahren, das dem Buchnerschen im Prinzip 
durchaus analog war, ein Ferment zu gewinnen 
und in reiner Form zu erhalten, das nunmehr 
genau dieselben Wirkungen entfaltet, wie es die 
Buchnersche Hefenzymase tut, also aus zuge- 
setztem Traubenzucker Alkohol und Kohlensäure 
und daneben in reichlicher Menge Milchsäare 
bildet. Die Stoklasaschen Befunde für höhere 
Pflanzen sind außerordentlich oft nachgeprüft und 
in vollem Umfange bestätigt worden. Es unter- 
liegt danach gar keinem Zweifel mehr, daß dit 
Zelle höherer Pflanzen ein Ferment besitzt, das 
vanz analog der Hefenzymase arbeitet und das 
die Pflanzenzelle bei Abschluß des atmosphäri- 
schen Sauerstoffes auch tatsächlich aus zugesetz- 
tem oder in ihr enthaltenem Zucker Milchsiure, 
Alkohol und Kohlensäure bildet, also die typischen 
Repräsentanten des mikrobiellen Stoffwechsels 
reproduziert. 

Stoklasa hatte dann auch dieselben Versuche 
auf tierische Organe ausgedehnt und genau 
dieselben Ergebnisse bekommen. Nach seiner Dar 
legung enthalten also auch alle tierischen Zellen 
genau dasselbe Ferment, das Alkohol und Kohlen 
säure sowie Milchsäure bildet und diese Stoffe 
bei Luftabschluß aus Zucker erzeugen kann. In 
dessen konnten diese Resultate Stoklasas, 
sie die tierischen Zellen betreffen, von den aller- 
meisten Forschern nicht bestätigt werden und 


sowent 


sind jedenfalls nieht so schlagend, daß damit nun 
das Problem des Zuckerumsatzes in der tierischen 
Zelle auch nur insoweit gelöst erscheinen könnte 
als man wenigstens das Ferment besitzt, das dies 
Umwandlung vollzieht. Auch danach blieb also 
immer noch das Wesen der Glykolyse und die Bi 
deutung des Pankreas für alle diese Vorgänge 
vollkommen in Dunkel gehiillt. Aber selbst wenn 
man die Existenz dieses Fermentes zugab und 
zugab, daß es auch in tierischen Zellen vorhanden 
wäre, so blieb damit immer noch das Haupt- und 
Kernproblem unangegriffen, auf welchem _ che- 
mischen Wege denn nun eigentlich der Trauben- 
zucker schließlich in Milchsäure. Alkohol und 
Kohlensäure übergeht. Das einzige, was man in 
dieser Hinsicht mit einiger Sicherheit bereits 
hatte konstatieren können, war die Tatsache. daß 
die gewöhnlichen, oxydierenden Fermente der 
tierischen und pflanzlichen Zelle, die sogenannten 
Oxydasen, den Traubenzucker absolut nieht au 
greifen, daß also jedenfalls der erste Akt dieses 
Vorganges keine Oxydation sein konnte, 
ein Vorgang ganz anderer Art. 


sondern 


Um schließlich diesem Zentralproblem zu Leib: 
zu gehen, mußte die Hilfe wiederum von der 
Untersuchung der Gärungserscheinuneen an- 
Buchner hat sofort n ich der Entdeekuny 
seiner Zymase im Verlaufe seiner Untersuchungen 


wehen. 


die Vermutung ausgesprochen, daß die Umwand 
Inne des Zuekers in Alkohol und Kohlensänre 


[wfsenschaften 


nieht in der einfachen Form vor sich gehen könne, 
wie es die alte Formel 
C,,H,,0, = 2 C,H,0 + 2 CO, 

ausdrückt, sondern daß hier vielmehr eine kom- 
binierte, in mehreren Etappen verlaufende che 
mische Reaktion vor sich gehen müßte, daß also, 
um es anders auszudrücken, zwischen dem Zucker 
einerseits und dem Alkohol, der Kohlensäure an 
drerseits bestimmte Zwischenprodukte auf dem 
Wege liegen müssen, die es nun aufzudecken galt. 
Bei der zweifellosen Rolle, welehe die Milchsäure- 
bildune sowohl in mikrobiellen Prozessen, wi 
auch im Abbau in der Zelle der Tiere und Pflan- 
war es selbstverständlich das Nah 
liegendste, zunächst auf sie als supponierten 
Zwischenkérper zurückzugreifen. In der ‘Yat 
haben Buchner und nach ihm Stoklasa zunächst 
die Milchsäure als Zwischenprodukt aufgestellt 
und den Vorgang also «derartig beschrieben, daß 
die Zymase aus zwei Fermenten bestehen solit 
von denen das eine, die eigentliche Zymase, den 
Zucker zunächst in Milchsiiure überführen sollte, 
während ein zweites, mit verschiedenen Namen 
benanntes Ferment nunmehr die Milehsäure wei 
ter in Alkohol und Kohlensäure spalten sollte. In 
dessen brach diese Vermutung bald in sich zu 


zen spielt, 


sammen, als Buchner selbst und andere nachweisen 
konnten, daß die Milehsäure von lebenden Hefen 
absolut unangreifbar ist, daß sie also als Zwi 
schenprodukt nicht in Betracht kommen kann. 
Man suchte deshalb nach anderen Stoffen, die den 
Zucker insofern chemisch nahe stehen, als man 
gedankliche und experimentell: 
Schwierigkeiten als aus dem Zucker dureh Abbau 
entstehend vorstellen konnte. Als solehe Stoff: 
boten sich olme weiteres drei dar. die in nahen 
Beziehungen zum 


sie sich ohne 


venctischen Traubenzuceke: 
stehen: 
Glyeerinaldehyd CH,OH .CHOL „UNO 
Dioxyaceton CH,OH .CO.CH,OH und 
Methylglyoxal CH, .CO.CHO. 

Indessen ergab zuniichst auch die Unt 
suchung dieser Stoffe nichts Entseheidendes. 
Man konnte sich bei allen dreien nicht dariiber 
klar werden, ob sie wirklich von der lebenden Hef: 
angegriffen und weiter verändert werden können 
resp. ob diese Veränderung tatsiichlich einer Spal 
tung des Zuckers gleich kommt, oder ob hier gan 
andere, zum Teil rückläufig 
mische Prozesse intervenieren. Trotz eifrigst 


svnthetische ch« 


chemischer Untersuchung rückte also die Frage 
der Zwischenprodukte, die sich bei der Zyimas 
wirkung einstellen, nur wenige vom Fleck. 
(Sehluß folet 
Über eine alte Urzeugungstheorie in 
neuer Fassung. 
Vou Dr. Erwin Hirsel 


Assistent am Zoologischen Institut Jena, 
! 


Fine kürzlich in Paris bei Rousset erschienen 
Etude historique 


Schrift von Dr. H. Grasset, betitelt 
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et critique sur les Générations spontanées et l’Hétéro 
genie“ veranlaßt die folgenden Ausführungen; denn es 
ist eine Arbeit, die bei der wissenschaftlichen Einklei- 
dung der darin behandelten Fragen nicht unbeachtet 
bleiben darf und 
hervorrufen muß. 

Es handelt sich, wie der Titel besagt, um das 


doch den schärfsten Widerspruch 


Problem der Entstehung des Lebens. Grasset definiert 
cuniichst drei Entstehungsmöglichkeiten: 1. die Abio 
genese, Archebiose oder Urzeugung, das ist die Ent 
stehung belebter Substanz ohne Eltern aus vorher un 
belebter, anorganischer Materie: 2. die Heterogenie oder 
Erzeugung von Leben ohne Eltern aus vorher bestehen 
der, lebender organischer Substanz, und 3. die Homo 
genese, die Elternzeugung, also Entstehung des Lebens 
uf rein geschlechtlichem Wege; diese letzte kommt 
bei unseren Betrachtungen nicht in Frage. 

Es sei von vornherein bemerkt, daß der Ausdruck 
‚Heterogenie“ zum mindesten sehr unglücklich gewählt 
ist, da heute die Bezeichnung ,,Heterogenie* etwas 
gonz anderes besagt; ja, man kann sogar sagen, daß 
seine Anwendung unberechtigt ist, wie wir in folgen- 
(rasset gibt an, der Ausdruck 
stamme von Burdach. Wir finden bei Burdach!) in det 
lat den Ausdruck: Generatio heterogenen, Er steht 
dort aber in der gleichen Reihe mit der Generatio spon 
tanea, aequivoca und andern Ausdrücken für den Be 
griff Urzeugung. Diese definiert Burdach als „Ent 
stehung eines lebenden Wesens, welche nicht von In 
dividuen derselben Art (und) Stoff [und] ?) Anlaß 
nimmt, vielmehr von Körpern anderer Art ausgeht und 
durch das Zusammenwirken anderer Verhältnisse ver 


dem zeigen werden. 


anlaßt wird. Sie ist die Entstehung eines neuen, 
elternlosen Wesens, also eine ursprüngliche Zeugung 
oder eine Schöpfung.“ Die Unterscheidung, die Grasset 
zwischen Urzeugung und ‚„Ilötsrogenie“* macht, findet 
sich also bei Burdach nicht. Wir müssen daher fest- 
stellen, daß im Sinne der Grassetschen Definition eine 
Priorität Burdachs nicht besteht. Der heute in der 
Zoologie gebräuchliche Ausdruck , 
bestimmte Art des Generationswechsels stammt von 
Leuckart. In seinem Artikel „Zeugung“ in Wagners 
Handwörterbuch der Physiologie (Bd. IV 1853) faßt 
er zwei verschiedene Arten des Generationswechsels 


Heterogenie“ für eine 


unter der Bezeichnung „Metagenesis“ zusammen. Einer 
Arbeit von Taschenberg ®) entnehmen wir, daß Leuckart 
in seinen Vorlesungen bereits den Ausdruck „Hetero 
genesis“ in dem jetzt gebräuchlichen Sinne verwandte; 
es liegt auf der Hand, daß er nur als Gegenstück zu 
der Bezeichnung ‚„Metagenesis“ geprägt wurde und 
mit der alten Anschauung über Generatio heterogenca 
nichts zu tun hat. Einen anderen Begriff legt: 
Kölliker*) dem Ausdruck zugrunde: Im Gegensatz zu 
der Darwinschen Lehre stellte er die Theorie der ,,hete 
rogenen Zeugung“ auf, die besagt, „daß unter dem Ein 
flusse eines allgemeinen Entwicklungsgesetzes die Ge 
schöpfe aus von ihnen gezeugten Keimen andere ab 
weichende hervorbringen“. Von den verschiedenen De- 
finitionen des Wortes hat sich nur die Leuckartsche 
Form erhalten und so gut eingebürgert, daß gar keine 


1) Burdach, K. F., Die Physiologie als Erfahrungs 
wissenschaft, Leipzig 1826, Bd. /, § 7. 

2) Das Wort „und“ steht im Original an falscheı 
Stelle. 

3) Taschenberg, O., Historische Entwicklung der 
Lehre von der Parthenogenesis. Abhdlg. d. natf. Ges 
Halle Bd. XVII, 1892. (S. 412, Fußnote 1.) 

4) Kölliker, A. v., Uber die Darwinsche Schöp 
fungstheorie. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XIV, 1864. 
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Veranlassung dazu vorliegt, von ihr wieder abzugehen, 
um so mehr, als Grasset, wie wir gezeigt haben, nicht 
einmal eine Priorität für Burdach in Anspruch nehmen 
kann. Dieser Versuch, eine von seiner ursprünglichen 
Bedeutung neu abgeleitete zur Geltung zu bringen, 
kann daher nur auf das schiirfste bekiimpft werden. 
Wenn wir bei der weiteren Betrachtung diese Bezeich 
nung trotzdem anwenden, geschieht das einmal nur, 
um einen Unterschied gegen den Begriff „Urzeugung“ 
zu gewinnen, und dann, weil es nicht lohnend erscheint, 
für diese wohl etwas zweifelhafte Theorie einen neuen 
\usdruck zu prägen. 

Folgen wir nun dem französischen Forscher in der 
Entwicklungsgeschichte dieses Problems der Ent 
stehung des Lebens, so finden wir, daß er selber keinen 
scharfen Unterschied zwischen den beiden Modi ge 
macht hat, und später, wo eine wirkliche Urzeugungs- 
lehre neben die Theorie der ,,Hétérogénie“ trat, be 
handelt er nur die letztere. Wir finden bei den alten 
Ägyptern, bei denen Grasset seine Darstellungen be 
ginnt, sowie bei allen späteren Philosophen bis Aristo 
teles noch einen unverfälschten Glauben an die Urzeu 
gung; die Vorstellungen sind freilich noch sehr naiv. 
So lehrte Aristoteles z. B., daß Insekten, Fische, ja 
selbst Amphibien aus dem Schlamm entstehen könnten. 
Freilich unterlegte er dieser Theorie einen philoso 
phischen Gedanken, der sie von älteren und z. T. auch 
von jüngeren Urzeugungslehren unterscheidet und nach 
seiner Auffassung in gewisser 
Postulat erscheinen läßt!). Diesem Glauben wurde 
hauptsächlich durch Untersuchungen von Redi?) und 
Swammerdam *) über die Entstehung der Insekten ein 
Ende bereitet. Aber damit wurde die Meinung, der 
selbst Swammerdam noch anhing, nicht erschüttert, daß 
die Eingeweidewürmer aus den tierischen Körpern 
oder sogar aus deren Leichen entstehen könnten. Es 
dürfte dies wohl das krasseste Beispiel für eine ,,Hété 
rogénie“ im Sinne Grassets darstellen. Die Erkennt 
nis eines Harvey, die sich in dem bekannten Axiom: 
omne vivum ex ovo“ zusammenfaßt, machte eine der 
artige Auffassung zum mindesten zweifelhaft. 


Weise als logisches 


Mit der Entdeckung des Mikroskops nahm die Zoo 
logie einen gewaltigen Aufschwung. Leeuwenhoek be 
schrieb als erster die Infusorien, und je besser sie be 
kannt wurden, um so mehr gewann an ihnen die 
Theorie der Urzeugung, oder sagen wir nach der Defi 
nition Grassets der ,,Hétérogénie“ neuen Boden. So 
traten Needham, Buffon und Oken für diese Auffassung 
und andere widerlegten sie durch 
exakte Versuche, indem sie zeigten, daß bei Luftab 
schluß und nach „Reinigung durch Feuer“ (Spallan- 
zani*) keine Infusorien zur Entwicklung kämen. Die 
Meinungsverschiedenheiten über diesen Punkt blieben 
noch ein Jahrhundert lang bestehen; man faßte diese 
Entwicklungsmöglichkeit lediglich biologisch auf und 
stritt darüber auch nur, wie über ein biologisches 
Phänomen. Dagegen wurde für die sogenannten Ento 
zoen (Entoparasiten) erst im 19. Jahrhundert durch 
die Untersuchungen von Siebold, Leuckart und Küchen- 
meister die Giiltigkeit des Harveyschen Satzes dar 
getan. 


ein. Spallanzani 


1) Vgl. dazu: Rädl, E., Geschichte der Biologischen 
Theorien, Bd. /, Leipzig 1913. 

®) Redi, F., Experienze intorno alla generazione 
degli insetti. Florenz 1668. 

3) Swammerdam, Biblia naturae sive historia insee 
torum. . Leyden 1737, deutsch Leipzig 1752. 

‘) Zitiert nach Grasset. 
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Je weiter die ,,lleterogenisten” durch die mikro 


skopischen Studien aus ihren Stellungen verdrängt 
wurden, um so kleiner wurden die Objekte, die sie zum 
Beweis für ihre Anschauungen mit Beschlag belegten 
\usgangs der fünfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
nahm der Kampf noch einmal größeren Umfang an, als 
Pouchet behauptete, Bakterien und andere Mikro 
organismen, so z. B. Hefepilze, künstlich erzeugen zu 
können. Die Akademie zu Paris setzte einen Preis 
auf die Klärung dieses Problems und Pasteur lieferte 
den strikten Gegenbeweis. Durch seine Methode der 
Sterilisierung konnte nun auch für die Protozoen die 
alte Urzeugungslehre vollständig widerlegt werden. 
Bis zu diesem Punkte, also etwa dem ersten Drittel. 
wird man dem Buch, das eine historisch-kritische 
Studie darstellen soll, diese Bezeichnung nicht ab 
sprechen können und es auch als wissenschaftlich 
gelten lassen. Jedoch von hier an ist die Darstellung 
zunächst des Streites zwischen Pasteur auf der einen 
und Pouchet mit seiner Schule auf der andern Seite 
und fernerhin auch die Besprechung der modernen An 
schauungen über das vorliegende Problem, in einer 
Weise tendenziös gehalten, 
nistischen Richtung, daß die Arbeit jegliches Anrecht 
auf Wissenschaftlichkeit verliert; denn von einer wissen 
schaftlichen Kritik müssen wir die größtmögliche Ob 


zugunsten der heteroge 


jektivität verlangen. 

Die Gestalt Pasteurs erscheint nach der Schilderung 
Grassets im ungünstigsten Lichte, Pasteur selber als 
ein HeiBsporn und Grobian, ja fast als Ignorant, die 
\kademie als eine voreingenommene Zensurbehörde, 
die nur im Sinne einmal gefaßter, dem Kreis ihrer 
Mitglieder entstammender Meinungen urteilt. So wird 
ihr z. B. zum Vorwurf gemacht, sie habe eine wissen 
schaftliche Kommission zur Entscheidung in dem 
Streit zwischen Pasteur und Pouchet von vornherein so 
zusammengesetzt, daß das Urteil zugunsten des Aka 
demiemitgliedes Pasteur ausfallen mußte. Interessant 
ist ein Sehlaglicht, das auf die Macht und die Intole 
ranz des Klerus in den letzten Jahren des Kaiserreichs 
geworfen wird, jedoch könnte hier vielleicht auch der 
Einwand der Parteilichkeit des Darstellers gemacht 
werden 

Des weiteren schildert uns Grasset in großer Breite 
alle Phasen dieses etwa 1% Jahrzehnte in Frankreich 
währenden Kampfes, den wir nicht näher verfolgen 
Keine Zeile „historiseh-kritischen 
Studie" macht es uns verständlich, weswegen die Fort 
schritte 
Urzeugung in der Zwischenzeit gemacht 


wollen dieser 
die die deutsche Forschung in der Frage det 
hatte, in 
Frankreich so völlig übersehen werden konnten. In 
Deutschland hatte Remak!) bereits 1852 die Meinung 
ausgesprochen, daß alle Zellen durch Teilung vonein 
ander abstammten, und hatte den Satz .omne vivum 
Er leug 
nete damit die ältere Auffasung von der freien Zell- 


ex vivo“ auch auf die Gewebelehre bezogen. 


bildung aus einem ungeformten Keimstoff (die Cyto 
blastemtheorie von Schleiden), die noch von Schirann 
vertreten wurde, und ebenfalls eine Urzeugungstheorie 
darstellt. Den Todesstoß gab dieser Lehre vollends 
Virchows Zellularpathologie?), die im Jahre 1858 eı 
schien. Das ihr entnommene Schlagwort: „omnis 
cellula e cellula“ wurde zur Arbeitshypothese und zum 

!) Remak, Über extrazellulare Entstehung tieri 
scher Zellen und über Vermehrung derselben durch 
Teilung. Müllers Arch. 1852. 

2) Virchow, R., Die Zellularpathologie in ihrer Be 
griindung auf physiologische und pathologische Ge 
jerlin 1858. 


W ebeleh re 


Die Natur- 
wissenschaften 


Angelpunkt aller unserer Anschauungen, seien sie 
histologisch oder entwicklungsgeschichtlich. 

Mit Hilfe der fortschreitenden Technik hat sich der 
Satz in Umfange 
daß wir 


vollstem bestätigen lassen, so 
getrost aussprechen können, daß nirgends 
innerhalb der Grenzen Wissens eine Ur 
stattfindet; stets läßt sich das Indi 


einem 


unseres 
zeugung 


viduum in seiner Gesamtheit von andern, 


oder in seinen Elementen, den Zellen. von 
einer einzigen Zelle, dem Ki. ableiten. So 


hat uns auch die Protisteniorschung ergeben, daß jede 
\moebe, die in einer Infusion auftritt, aus einer, von 
einer anderen Amoebe gebildeten, Cyste stammt, daß 
Bakterien in Sporenform im Staube leben. bis sie auf 
einen günstigen Nährboden fallen und dort sich ent 
wiekeln. 

Diesen Anschauungen, die freilich mit keinem Wort 
erwähnt werden, stellt Grasset eine Theorie eines sonst 
bekannten 
erenüber. Dieser lehrte, das „Miero 


nicht eben sels französischen Forschers 
namens Béchamp & 
zyma“ sei der Elementarbestandteil, und aus diesen 
kleinsten Partikelchen setzen sich die Zellen und die 
Gewebe zusammen. Die „Mierozymata‘“ sollen auch im- 
stande sein, im lebenden wie im toten Gewebe Alkohol zu 
erzeugen; würden also auch für die Gärungserscheinungen 
verantwortlich gemacht werden können. Dabei sollen 
sie auch die Fühigkeit haben, nach dem Zerfall einer 
Zelle in andrer Kombination zur Bildung einer neuen 
Zelle, sei es nun ein Bakterium oder ein Infusor, zu 
sammenzutreten. Grasset faßt diese „Mierozymata‘ als 
„molsceule vivante” und führt darauf die „Hetero 
eönie"“ zurück. 

Allerdings scheint nach der neueren Forschung der 
Histologen, die von der Teilkörperlehre Wiesners aus 
gegangen ist, die Zelle in der Tat aus kleinsten Ele- 
menten, den Protomeren, wie sie //cidenhain') nennt 
zusammengesetzt zu sein. Jedoch stellen die Histologen 
diese Protomeren ebenso wie die Zellen, die aus ihnen 
aufgebaut werden, unter das Axiom „omne vivum 
ex vivo“, 

Gerade in dieser Auffassung liegt der einschneidende 
Unterschied gegen die Ansicht Béchamps nach der Dat 
ausführlicheren Dar 
lleidenhain?) 
fest, daß die Protomeren zur lebendigen Masse gehören 


stellung Grassets. In einer 
legung seiner Protomerentheorie stellt 
und deren Eigenschaften teilen. Für uns kommen hier 
als hauptsächlichste Charakteristika 
Stoffwechsel und die Fortpflanzung in Betracht. 
Der Stoffwechsel besteht aus Aufbau und 


derselben det 


\bbau 
der Substanz. die Substanz stirbt. Nach Bechamp 
unsterblich sein. wenn wir die 


richtig 


(Grasset) müßte sie 
etwas verschwommene Schilderung Grassels 
verstanden haben. Ein zweites wichtiges Moment ist 
die Fortpflanzung und, was mit ihr untrennbar ver 
bunden ist, die Vererbung; jedes Protomer vererbt 
also seinen Formwert und kann nicht, wie nach 
Béchamp, einmal eine Gewebezelle und das andere Mal 
ein Bakter aufbauen. 

Wenn Béchamp seine „Mierozymata” nur als „mole 
cule vivante‘“ aufgefaßt wissen will, und wenn sie, wie 
Grasset schreibt, „je nach den umgebenden Bedingun 
gen im giinstigen Falle Veranlassung geben 


können zur Entstehung der Zellen, der Leukozyten, 


I!) Heidenhain, M., Über Zwillings-, Drillings- und 
Vierlingsbildungen der Dünndarmzotten, ein Beitrag 
zur Teilkérperlehre. Anat. Anz. Bd. 40, 1912, 

2) Heidenhain, M.. Plasma und Zelle. Handb. d 
\nat. d. Menschen, herausgegeben von K. v. Bard 
leben. Jena 1907 und 1911 
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im andern Falle der Entwicklung der Microzymata 
zu Bakterien“, dann stellt diese Theorie nur einen 
etwas verschleierten Rückfall in die alte, liingst über- 
wundene Schleidensche Cytoblastemtheorie dar. Sollen 
die „Microzymata“ aber als lebende Elementar 
Struktur-Teile aufgefaßt werden, so müssen wir nach 
den Forderungen, die wir heute zur Erfüllung des Be 
grilfes „lebend“ an die Substanz stellen, von ihnen 
erwarten, daß sie den einmal angenommenen Formwert 
auch auf die durch Teilung aus ihnen hervorgegangenen 
„Mierozymata‘“ vererben. Sie können aber dann nicht 
einmal Leukozyten und das andere Mal Bakterien 
bilden. 

Wir dürfen wohl annehmen, mit diesen Ausführungen 
die Hauptstütze der ,,Hétérogénie” 
zu haben. 

Nun streift Grasset auch Versuche, die er seibst an 


Grassets abgetan 


gestellt hat, um zu beweisen, daß nach Sterilisierung 
und trotz Luftabschlusses z. B. in Früchten eine Gärung 
stattfinden kann. Allerdings wird von diesen Ver 
suchen nur nebenbei erzählt, und es ist nicht z 


Le! 
sehen, ob Grasset großes Gewicht auf sie legt, aber 
sollte er es tun, so muß doch darauf hingewiesen weı 
den, daß er bei seiner Schilderung dem Einwand, nicht 
sorgfältig steril genug gearbeitet zu haben, ausgesetzt 
bleibt. Je weiter die von Pasteur begründeten und 
von R. Koch verbesserten Methoden der Bakteriologic 
ausgebaut werden, um so mehr kommen wir zu de: 
Erkenntnis von der 
diesen Forschungszweig. 

An dieser Stelle 


suchungen eines englischen 


Richtigkeit der Grundlagen fiir 


miissen wir auch der Unter 
Forschers Bastian!) we 
denken. Er ist neben Béchamp der Kronzeuge det 
Grassetschen Ideen, und von ihm ist auch die Defi 
nition des Begriffes „Iöt6rogenie” übernommen. Die 
Bastiansche Arbeit ist mit Mikrophotogrammen aus 
gestattet und schildert uns in 22 Kapiteln (außer eini 
een anderen allgemeineren Inhalts) die verschiedensten 
Beobachtungen über Umwandlungen, so z. B. von 
Rotatorieneiern in Ciliaten und viele andere mehr! 
Man steht diesen Darstellungen auf Grund unserer 
heutigen Anschauungen so verständnislos gegenüber 
daß man versucht sein könnte, sie gänzlich außer acht 
zu lassen. Jedoch hat Bastian, wie jeder andere, der 
eine Arbeit über ein wissenschaftliches Problem ver 
öfientlicht, auch ein Recht darauf, wissenschaftlich al 
gefertigt zu werden. 

Wir dürfen ihm daher auch nicht ohne weiteres den 





Vorwurf machen, er habe falsch gesehen oder sich 
geirrt, wenn er z. B. eine größere Protoplasmamass 
für ein Rotatorienei hielt. Zur Kritik der Bastian 


schen Ergebnisse müssen wir fragen, sind sie auf nor 
male biologische oder anormale pathologische Erschei 
nungen zurückzuführen? 

Wollte man sa 
nieht täglich statt 
ständen möglich, so müßten wir sie für pathologisch 


gen, solche Umwandlungen finden 
t 


ind seien nur bei bestimmten Zu 


halten, oder uns zum mindesten wundern, warum nu! 
Bastian sie in solcher Fülle beobachtet hat. während 
andere Forscher, und es haben doch in den letzten 
Jahren sicher sehr viele solehes Material unter dem 
Mikroskop gehabt. nie etwas Ähnliches berichteten. 
Wenn wir die Resultate Bastians auf pathologische 


I) Bastian, Ch., Studies in Heterogenesis. Teil | 
und II, London 1901, Teil III und IV, London 1903. 

Es ist das derselbe Bastian, der seinerzeit behaup 
{ete, die krankheitserregenden Bakterien entstünden im 
Körper selbst, und von Lister durch die Methode det 
\ntisepsis widerlegt wurde 
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uw 
a 


Zustände seiner Ausgangsobjekte zurückführen, so 
läßt sich in einer Infektion, sei es nun der Rotatorien- 
eier oder der Algenfüden, eine Erklärung für deren 
Umwandlung in Amoeben oder Ciliaten wahr 
scheinlich machen. Ist ein solcher Zustand des 
— giiben also 
mit andern Worten die Abbildungen tatsüchlich Stadien 
einer normalen und biologischen Entwicklung —, so 
müßten sich die Befunde experimentell bestätigen 
lassen; das ist bisher noch nicht geschehen, ja, Freunde 
seiner Auffassung haben, wie selbst Grasset bemerkt, 


\usgangsmaterials aber ausgeschlossen 


dem englischen Forscher technische Fehler vorgeworfen. 
Und einen schweren Fehler glauben auch wir ihm nach 
weisen zu können; denn nirgends ist ein Hinweis daı 
auf zu finden, daß durch längere Zuchten sich das 
Ausgangsmaterial als normal und einwandfrei ergeben 
hat, nicht einmal die Herkunft der Rotatorieneier ist 
genau bekannt, und Kontrollversuche fehlen gänzlich! 
Wir werden also auch von dieser Seite keine Er 
schütterung unserer histologischen und entwicklungs 
geschichtlichen Anschauungen zu befürchten haben. 
Nachdem wir so, wie wir glauben, die Hauptstützen 
der Grassetschen Anschauungen widerlegt haben, kom 
men wir zu der Frage, wie sich der französische Autoı 
zur modernen Urzeugungslehre stellt. Gar nicht, muß 
leider die Antwort lauten! 
eng mit dem Thema Grassets zusammenhängt, wie eı 
ja auch im Titel bemerkt hat, wird überhaupt nicht 
erörtert. 


Denn diese Theorie, die so 


Der Schöpfer der heutigen Urzeugungslehre 
Haeckel, wird in diesem Zusammenhang nur in einer 
Zeile erwähnt; von Darwin wird gesagt, daß er sich 
über dies Problem nie geäußert habe, aber da er die 
Bezeichnung .,Archebiose* von dem vorhererwähnten 
Bastian übernommen habe, sei er wohl „Heterogenist“ 
gewesen! Es scheint aus diesen Zeilen hervorzugehen, 
daß Grasset keinen scharfen Unterschied mehr zwischen 
Urzeugung (Abiogenese nach Haeckel) und seiner „He 
térogénie’ macht, das ist aber ein Fehler, denn wie 
eingangs gezeigt, definiert er ja beide Begriffe ganz 
klar als zwei verschiedene. Diesen Unterschied in 
seiner gesamten Schiirfe hier noch einmal hervorzu- 
heben, erscheint mir höchst wesentlich, um keine Mei 
nungsverschiedenheiten aufkommen zu lassen, und den 
Versuch Grassels, beide zu identifizieren. nachdrück- 
lichst zurückzuweisen 

Haeckel zeigt uns, wie bei unserer heutigen Be 
trachtung der Entwicklung des Organismenreiches die 
Annahme der Urzeugung eine logische Notwendigkeit 
sei, und Nägeli sprach den bekannten Satz aus: „Die 
Urzeugung leugnen, heißt, das Wunder verkünden.“ 
Dabei entstand nach der Ansicht Maeckels im Moment 
der Urzeugung aus der vorhandenen anorganischen 
Materie nur eine indifferente Plasmamasse, ohne irgend 
welche Strukturen, die nur alle Eigenschaften der leben 
den Substanz in sich vereinigte. Er nannte diese ein- 
fachsten Plasmamassen „Moneren“, und aus ihnen ent 
wiekelten sieh nun in ununterbrochener Folge die Zelle 
und die verschiedenen Organismen. 

Dieser Urzeugungsprozeß, einerlei, ob er sich jetzt 
noch vollzieht oder sich nur einmal im Verlauf der 
Erdgeschichte abgespielt hat, bedeutet für uns ein 
loeisehes Postulat zum \bschluß unserer Welt 
ansehauung auf der Grundlage der Deszendenztheorie. 
Danach entsteht die lebende Substanz ohne Eltern aus 
anorganischer, vorher nicht belebter Materie, und hierin 
besteht der schroffe Gegensatz zu den Auffassungen 
Grassets, der die Entstehung neuen Lebens aus vor 
her belebt gewesener organischer Materie glaubhaft 


machen will 
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Es könnte hier die Frage entstehen, ob wir denn 
überhaupt berechtigt sind, auf Grund unserer theoreti- 
schen Anschauungen über die Zelle die Möglichkeit der 
Entstehung des Lebens auf dem Wege, wie ihn Grasset 
und Bastian angeben, zu leugnen. Ist es nicht viel 
leicht nur eine Bequemlichkeit von uns, diese Mei 
nungen von der Hand zu weisen, um nicht die Grund- 
lagen unserer Forschung von Grund aus umwälzen zu 
müssen? Darauf kann man antworten, daß wir so 
lange an einer Theorie festhalten müssen, bis uns der 
Gegenbeweis geliefert wird. Hier handelt es sich um 
Anschauungen, die seit Jahrzehnten keine Erschütte 
rungen erlitten haben oder ernstlichem Zweifel aus- 
gesetzt worden sind, die durch jede neue Beobachtung 
von neuem bestärkt und bestätigt wurden, die so be 
fruchtend auf alle Forschungszweige gewirkt haben, 
laß es erst eines ganz besonderen Beweises bedarf, um 
das Vertrauen zu unserer Zelltheorie zu erschüttern. 

Dieser Gegenbeweis ist bisher nicht gelungen. 
Grasset kann wegen der unwissenschaftlichen Dar- 
stellung seiner Versuche ohne Protokolle und andere 
genauere Angaben keinen Anspruch darauf machen, 
einen solchen geliefert zu haben. Über die Versuche 
Bastians haben wir bereits gesprochen. Wir kommen 
also zu dem Schluß, daß bisher noch keine Stütze für 
die Theorie, die Grasset entwickelt, gefunden worden ist. 

Wie steht es nun mit der künstlichen Darstellung 
lebender Wesen überhaupt, der Grasset einen eigenen 
Abschnitt gewidmet hat? Darauf miissen wir ant 
worten, daß, so viele Versuche angestellt und Resultate 
daraus beschrieben sind, noch niemals etwas geschaffen 
worden ist, was sich nach den Definitionen der Phy 
siologie als lebende Substanz ansprechen ließe. Man 
könnte die Erzeugnisse vielleicht eher als gelungene 
Nachahmungen kennzeichnen, die uns auf das beste 
demonstrieren, wie sehr die einfachsten Lebensäuße 
rungen der Zelle von physikalischen Gesetzen abhängig 
sind. Aber warum soll es deswegen nicht möglich sein, 
in der Tat einmal lebende Substanz künstlich zu er 
zeugen? Wir wollen uns dieser Auffassung gar nicht 
verschließen und eine solche Darstellung würde unsere 
Anschauungen über die Zelle in ihrer entwicklungs 
geschichtlichen Natur in keiner Weise berühren. Es 
würden damit vielleicht nur ähnliche Bedingungen 
wiederholt werden, wie sie bei der Entstehung des 
lebens bestanden haben. Den Ausgangspunkt zu der 
Darstellung würde wohl ein chemisch-physikalischer 
Prozeß bilden, und wenn dabei, was allerdings nicht zu 
erwarten ist, organische Bestandteile vorher belebt ge 
wesener Materie zur Benutzung kommen sollten, so 
würde das noch in keiner Weise die Anschauungen 
Grassets bestiitigen; denn es handelt sich dann nur um 
die chemischen Bestandteile dieser Substanz und nicht 
um die feineren histologischen, denn diese sind ja dann 
bereits abgestorben. 

Es sei gestattet, zum Schluß noch einige Bemeı 
kungen über das Buch von Grasset zu machen. Äußer 
lich haben wir ihm den Mangel an Ubersichtlichkeit 
vorzuwerfen; es sind 189 Druckseiten mit nur einer 
Unterbrechung durch eine Überschrift zu einem neuen 
Kapitel auf Seite 182 hintereinander gedruckt. Ein 
Inhaltsverzeichnis, ein Register der zitierten Autoren 
oder gar ein Literaturverzeichnis vermissen wir. Ver 
suche, von ihm zitierte Stellen im Original wiederzu 
finden, scheiterten vielfach an der ungenauen Anfiih 
rung des Werkes. Von manchem Verfasser, wie z. B 
von dem eingangs erwähnten Burdach ist weder der 
genaue Name (es gab bekanntlich mehrere Autoren 
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Burdach) noch das Werk, auf das sich Grasset stützt 
angegeben. 

Etwas Anderes muß leider gesagt werden, das ist 
die Tatsache, daß der deutschen Wissenschaft nicht die 
Beachtung geschenkt wird, die sie verdient. Wir be 
merkten bereits die Vernachlässigung der Haeckelschen 
Urzeugungstheorie. Außerdem finden wir leider an 
verschiedenen Stellen Bemerkungen über deutsche Ar 
beiten, die uns die sonst gerühmte Höflichkeit des 
Franzosen völlig vermissen lassen. Die freilich etwas 
geschraubte Ausdrucksweise unserer Gelehrten im An 
fang des vorigen Jahrhunderts, besonders wo es sich 
um mehr philosophische Probleme handelt, wird als die 
‚unverdauliche Prosa der deutschen Wissenschaft“ be 
zeichnet. Es kommt Grasset gar nicht darauf an, die 
Plastidulen Haeckels, die Bioblasten Altmanns, die 
Biophoren Hertwigs und die Plasomen Wiesners kritik 
los alle zusammen in einen Topf zu werfen und allı 
diese Theorien ‚@lueubrations cérébrales“ zu nennen. 
Ein derartiges Vorgehen kann aber dem wissenschaft 
lichen Wert der Schrift nur Abbruch tun; und in streng 
wissenschaftlichen Werken unserer westlichen Nachbarn 
werden wir niemals derart 


begegnen. 


gehässigen Bemerkungen 


Über Gleichgewichte 
zwischen isomeren Stoffen. 
Von Privatdozent Dr. Werner Mecklenburg. 
Clausthal i. H 

Die Möglichkeit einer Systematik der etwa 
150 000 Verbindungen, die die organische Chemie 
kennen gelehrt hat und deren Anzahl noch tag- 
täglich wächst, ohne daß sich ein Ende des Wachs- 
tums bisher bemerkbar machte, liegt in der Ent- 
wieklung der Strukturchemie. Die Strukturchemie 
ibt ein Bild vom Aufbau der Moleküle aus den 
Atomen, indem sie auf Grund des chemischen Ver- 
haltens der Stoffe und unter Berücksichtigung der 
bekannten Vorstellungen über die Wertigkeit der 
Elemente jedem einzelnen Atom einen bestimmten 
festen Platz im molekularen Verbande zuweist. Als 
erforderlich hatte sich diese spezialisierte Anschau 
ung erwiesen, weil das Verhalten eines Stoffes 
dureh Art und Anzahl der sein Molekül zusammen 
setzenden Atome allein nicht eindeutig bestimmt 
ist. Hatte sich doch schon im Jahre 1823 aus den 
Untersuchungen von Liebig und Wöhler ergeben, 
daß die beiden chemisch durchaus verschiedenen 
Verbindungen Knallsäure und Cyansiiure die 
leiche chemische Zusammensetzung haben: das 
Molekül der beiden Stoffe besteht aus je einem 
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- und Stick- 
stoffatom; und die berühmte, von Wöhler im 
Jahre 1828 durchgeführte Synthese des Harn- 
stoffs aus isoeyansaurem Ammonium beruht in 
letzter Linie, wie die Formulierung des Vorganges 


zeigt, auf einer — allerdings nicht direkt erfol 
renden Umlagerung des Moleküls: 
NH, 


OC:N.NH, — CO 


NH, 
Stoffe, die die gleiche prozentische Zusammen 
setzung haben, werden isomere Stoffe genannt; 
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haben sie wie etwa der gewöhnliche Acetaldehyd 
C>H,O und der aus ihm leicht „durch Polymerisa- 
tion“ entstehende Paraldehyd CgH,20; zwar gleiche 
prozentische Zusammensetzung, aber ein verschie- 
denes Molekulargewicht, so stehen sie im Verhält- 
nis der Polymerie zueinander; haben sie schließ- 
lich nicht nur gleiche prozentische Zusammenset- 
zung, sondern auch gleiches Molekulargewicht, so 
spricht man von Isomerie im engeren Sinne oder 
auch wohl von Metamerie. Das Auftreten isomerer 
Stoffe bildet in der organischen Chemie nicht nur 
keine Ausnahme, sondern ist im Gegenteil sogar 
außerordentlich häufig, so häufig, daß ein bekann- 
ter Historiker der Chemie die Aufklärung von 
Isomerieerscheinungen als eine Hauptaufgabe der 
wissenschaftlichen Chemie bezeichnen konnte. 

Als Voraussetzung für die Strukturchemie im 
allgemeinen und für die Lehre von der Isomerie 
im besonderen dient die Vorstellung, daß die che- 
mischen Moleküle, wenn auch nicht absolut stabil, 
so doch in hohem Maße stabil seien, jedenfalls sta- 
bil genug, um die spontane gegenseitige Umwand- 
lung isomerer Stoffe auszuschließen. Für die 
eroße Mehrzahl der Fälle trifft diese Voraus- 
setzung in der Tat zu: Die Tendenz zu gegensei- 
tiger Umwandlung ist bei den isomeren Stoffen in 
der Regel so gering, daß sowohl die theoretische 
als auch die präparative Chemie von ihr absehen 
können. Daneben kommen aber auch Fälle vor, 
bei denen die Umwandlung des einen Isomeren in 
das andere leicht, ja bisweilen sogar übermäßig 
leicht eintritt, und gerade diese Fälle sind es, die 
in neuerer Zeit besondere Wichtigkeit erlangt 
haben. 

Zu einem tieferen Verständnis der hier in 
Betracht kommenden Erscheinungen gelangt man 
wohl am raschesten, wenn man die Geschwindig- 
keit der gegenseitigen Umwandlung isomerer 
Stoffe ins Auge faßt. Dies soll im folgenden ge- 
schehen, nur seien zunächst einige Bemerkungen 
über die Reaktionsgeschwindigkeit im allgemei- 
nen vorausgeschickt. 

Unter der Geschwindigkeit einer chemischen 
Reaktion versteht man die Anzahl der Moleküle, 
die sich im Sinne der chemischen Reaktionsglei- 
chung in einem Kubikzentimeter des reagierenden 
Systems während einer Sekunde umsetzen. Für 
homogene Systeme, also für homogene Schmelzen, 
für Lösungen und für Gasgemische läßt sich die 
Reaktionsgeschwindigkeit nach einfachen Grund- 
gesetzen leicht berechnen. In dem wohl häufig- 
sten Falle, daß ein Stoff A mit einem zweiten 
Stoffe B unter Bildung eines dritten und viel- 
leicht auch vierten Stoffes C und D reagiert 


A+B -> C+D, 
ergibt sie sich nach der Gleichung 
v = [A] (B).k, 
in der v die Reaktionsgeschwindigkeit, [A] die 


Molekularkonzentration des Stoffes A im Augen- 
blicke der Umsetzung, d. h. die Anzahl von Mole- 
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kiilen (oder Ionen) A in der Raumeinheit des re- 
agierenden Systems, [B] die Molekularkonzentra- 
tion des Stoftes B und k, eine Konstante ist. 

Ist die Gleichung umkehrbar — und nur von 
umkehrbaren Gleichungen soll hier gesprochen 
werden — 

A+B 2 C+D, 
so ist die Geschwindigkeit v’ der Gegenreaktion 
in ganz entsprechender Weise durch die Gleichung 

v = | | [D} . ky 

gegeben, in der die Bezeichnungen analoge Be- 
deutung wie vorher haben. Bringen wir also in 
einem geeigneten Lésungsmittel die beiden Mole- 
kiilarten A und B zusammen, so wird die Reaktion 
mit einer den Molekularkonzentrationen ent- 
sprechenden Geschwindigkeit beginnen. Mit fort- 
schreitender Reaktion werden die beiden Molekül- 
arten verbraucht, ihre Konzentration nimmt ab, 
und damit sinkt auch die Reaktionsgeschwindig- 
keit v. Gleichzeitig entstehen durch die Reaktion 
die Molekülarten C und D, die Gegenreaktion 

C+D -> A+B 
beginnt und ihre Geschwindigkeit v’ nimmt mit 
dem Fortschritte der Reaktion 

A+B > C+D 
dauernd zu. In jedem Augenblick wird also die 
wirkliche Geschwindigkeit V der Reaktion 

A+B > C+D 
gleich ihrer eigenen Geschwindigkeit v minus der 
Geschwindigkeit v’ der Gegenreaktion sein: 

V=v—v’. 
Von besonderem Interesse ist der Fall 

V = O oder v=v, 
denn dann ist das System im Gleichgewicht, d. h. 
es verändert sich im Laufe der Zeit nicht mehr. 
Voraussetzung für das Gleichgewicht ist — das 
geht ja aus der Gleichung hervor — nicht die, dab 
sich in dem System überhaupt keine chemischen 
Vorgänge mehr abspielen, sondern vielmehr nur 
die, daß 

v= v’ 

ist, d. h. daB die Geschwindigkeit der Reaktion 
gerade gleich der Geschwindigkeit der Gegen- 
reaktion ist: das Gleichgewicht ist nicht statisch, 
es ist dynamisch. 

Setzen wir in die letzte Gleichung die Werte von 
v und v’ ein, so erhalten wir die bekannte Gleich- 
gewichtsbedingung 

v=[4][B])k, = [(C)[D)k, = v' 
ı [A][B]) _ ky 
PR (C}(D) ~ ky 

Fiir Reaktionen nach dem Schema 
) A+A 2 C+D oder 24 2C+D, 
) A 2 C+ D, 
) 


a 
Az C usw. 


= &. 
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gelten, wie aus den oben gemachten Darlegungen 
hervorgeht, die Geschwindigkeitsbeziehungen 
1) v=[(A}[A] k, = (A) A, und o' = [C)[D)k, 
2) v=[4A]k, und v' = [C][D]k,, 
3) v=[.]k, und v' =[C] ky usw. 


und die Gleichgewichtsbedingungen 


[4]? ky 
1) ~ =-*, 
[C,[D] ky 
> a m „Eu m 
TED I a" 


Man könnte nun meinen, daß die gegenseitige 
Umwandlung eigentlich isomerer Stoffe, z. B. die 
Umwandlung von Ammoniumisocyanat in Harn- 
stoff und die ebenfalls eintretende umgekehrte 
Umwandlung von Harnstoff in Ammonium- 
isocyanat 

©OO:N.NH, =< 


Schema 


CO(NH,), 


dem einfachen 


ea 
und dessen Gesetzmäßigkeit gehorchen müsse. 
Diese einfache Annahme braucht indessen, wie 


eine Reihe von Erfahrungen gelehrt haben, keines- 
wegs immer zuzutreffen, im Gegenteil scheinen 
manche Moleküle mehr zu Zerfallsreaktionen nach 
dem Schema 
ı = B+C 

als zu einfacher intramolekularer Umlagerung, zu 
einer Atomverschiebung im Innern des Moleküls 
zu neigen. So verläuft gerade die klassische Um- 
wandlung des Ammoniumisoeyanats in Harnstoff 
tatsächlich nicht nach der bisher benutzten 
Gleichung 


CO:N.NH, -> CO(NH,)., 
sondern hat sich bei genauerer Untersuchung als 
eine zwischen den Ionen des Ammoniumisocyanats 
verlaufende Reaktion erwiesen: 
CO:N NH,+ > CO(ND,), 
Würde die Synthese des Harnstoffs nämlich ,,mo- 
nomolekular“ nach dem Schema 
CO:N.NH, -> CO/(NH,),') 
verlaufen, so wäre ihre Geschwindigkeit v durch 
die Gleichung 
ve =(CO:N.NH,].4&, 
veveben, tatsächlich aber verläuft die 
»bimolekular“ mit der Geschwindigkeit 
v= [CO :N=][NH,+]%, 
und wird zum Beispiel durch Erhöhung der Kon- 
zentration des Ammoniumions NH,+t, die durch 


Reaktion 


4) Von der Geschwindigkeit der Gegenreaktion 
können wir, zumal bei Beginn der Reaktion absehen, 
denn im Gleichgewicht sind — in einer 0,1 molaren 
wässerigen Lösung bei Zimmertemperatur — 95 % 
Harnstoff neben nur 5 % Ammoniumisocyanat vor- 
handen. 
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Hinzufügung von Ammoniumsulfat zu der Iso- 
eyanatlösung erreicht werden kann, stark und in 
dem von der Theorie vorhergesehenen Maße be- 
schleunigt. In ähnlicher Weise laßt sich zeigen, 
daß bei der Autorazemisation optisch-aktiver Am- 
moniumjodide zunächst eine Spaltung des Am- 
moniumsalzes in tertiäres Amin und Halogenalky] 
nach der Gleichung!) 


R,R,R,R,NJ —> R,R,R,N + RJ 


eintritt, und dann in einer zweiten Reaktion die 
beiden Spaltungsprodukte zu dem optischen Anti- 
poden des ursprünglichen Ammoniumjodids zu- 
sammentreten. Immerhin bilden derartige un- 
regelmäßige Reaktionen doch wohl Ausnahmen, 
für die Mehrzahl der Fälle dürfte der häufig auch 


durch besondere Untersuchungen erwiesene ein- 
fache Reaktionsmechanismus 
26 
gültig sein. 
Eine Systematik der Umwandelung isomerer 


Stoffe läßt sich nun auf die relative und die ab- 
solute Geschwindigkeit der beiden entgegengesetz- 
ten Reaktionen gründen, und zwar wollen wir 


unseren Betrachtungen das einfache Reaktions- 
schema 
Smad ’ 
P ii: 
zugrunde legen. Für Fälle, die sich diesem 


Schema nicht fügen, gelten analoge, aus den an- 
deren Schematis leicht ableitbare Überlegungen. 


Die Reaktion 
228% 
muß stets zu einem durch die Bedingung 
[A] ky - 
f y - m _ K 
[C) ky 


definierten Gleichgewichte führen. Die Lage des 
Gleichgewichtes, d. h. die Konzentration der bei- 
den Molekülarten A und C im Gleichgewichte, 
hängt allein von dem Zahlenverhältnis der beiden 
Konstanten k, und ke ab: Im Gleichgewicht ist 
die Konzentration der beiden Molekülarten A und 
C den Konstanten k; und kz umgekehrt pro- 
portional. Danach erscheinen grundsätzlich zwei 
Grenzfälle als möglich: die beiden Konstanten sind 
einander gleich, oder sie sind voneinander sehr ver- 
schieden. Sind die beiden Konstanten gleich, 
so ist 
[A] = [C], 
d. h. im Gleichgewicht sind beide Isomere in glei- 
cher Konzentration vorhanden, ein Fall, der z. B. 
bei optischen Isomeren zutrifft. Sind sie sehr ver- 
schieden, ist z. B. die eine 1000 mal größer als die 
andere, so ist 
[A] = 1000 [C}, 

d. h. im Gleichgewicht ist die Konzentration des 
einen Isomeren 1000 mal größer als die des an- 
deren. Bei sehr großer Verschiedenheit der Kon- 


1) Ry, Re, Rs und R, sollen Alkylgruppen (CUs, 
CH, usw.) sein. 
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stanten kann die Gleichgewichtskonzentration des 
einen Isomeren so klein sein, daß sich seine Ge- 
genwart analytisch ohne weiteres überhaupt nicht 
mehr nachweisen läßt: man hat scheinbar nur 
das eine Isomere in reiner Form vor sich. Man 
spricht in Fällen dieser Art von Pseudomerie und 
unterscheidet das in der Hauptmenge vorhandene 
Isomere als echte Form von dem anderen Isomeren 
als der Pseudoform. Als Beispiel sei das Phenyl- 
nitromethan angeführt, dessen beide isomere For- 
men in dem Gleichgewicht 


C;H,.CH .NO, 2 C,H;.CH: NO(OH) 


echte Form Pseudoform 


stehen. Das echte Phenylnitromethan ist ein Ol 
von neutraler Reaktion; unter der Einwirkung 
von Alkalien geht es in die Pseudoform, eine 
kristallisierte Substanz von ausgesprochen saurer 
Reaktion über, die sich in dem Alkali auflöst und 
sich, wenn sie aus der alkalischen Lösung durch 
Säurezusatz abgeschieden wird, beim Aufbewahren 
spontan wieder in die ölige Form umwandelt. 
Auch die Indikatoren der Alkali- und Acidimetrie 
sind pseudomere Stoffe. 

Kommen für die Feststellung der Lage des 
Gleichgewichts nur die relativen Umwandlungs- 
geschwindiekeiten in Frage, da das Gleichgewicht 
ja nur durch das Geschwindigkeitsverhiltnis be- 
stimmt wird, so ist die absolute Reaktionsgeschwin- 
digkeit um so wichtiger für das Problem der prä- 
parativen Isolierung der beiden Isomeren. Die 
absoluten Geschwindigkeiten können sehr ver- 
schiedene Werte haben. Bei den Indikatoren geht 
die durch Veränderung des Lösungsmittels, durch 
den Übergang von der sauren zur alkalischen Re- 
aktion oder den umgekehrten Übergang bewirkte 
Isomerisierung momert°n vor sich: Ein Farbstoff 
kann nur dann als Indikator Verwendung finden, 
wenn er momenten anspricht. In dem Gleichgewicht 
zwischen dem Phenyloxytriazolkarbonsäuremethyl- 
ester I und dem Diazomalonsäuremethylesterani- 


lid II 


C,H, 
CH, | 
NH 
N N 
\o > N co 
er C.OH Wi 
< 
N C.CO,CH; N———C.CO,CH; 
I Il 


dauert die Oszillationsperiode, d. h. die Zeit, 
welche im Durchschnitt vergeht, bis ein Molekül 
die Umwandlung Triazol - > Esteranilid - > Triazol 
erlitten hat, etwa 20 Tage, und opt’sch aktive 
Kohlenstoffverbindungen brauchen Jahre, um durch 
Autorazemierung inaktiv zu werden. 

Auch hier lassen sich darnach zwei Grenzfälle 
unterscheiden: Entweder ist die Geschwindigkeit, 
mit der sich das Gleichgewicht einstellt, unendlich 
klein, oder sie ist unendlich groß. Im ersten Falle 
liegt die eigentliche Isomerie vor; die beiden 
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isomeren Moleküle erscheinen vollkommen be- 
ständig, eine gegenseitige Umwandlung findet 
nicht statt. Ganz anders ist die Sachlage im Falle 
unendlich großer Umwandlungsgeschwindigkeit: 
Entfernt man auf irgend eine Weise das eine Iso- 
mere aus dem Gemisch beider, so stellt sich in dem 
System das so gestörte Gleichgewicht durch Neu- 
bildung der entfernten Komponente auf Kosten 
der zurückbleibenden Komponente augenblicklich 
wieder her, so daß man neue Mengen der zu ent- 
fernenden Komponente aus dem System heraus- 
ziehen kann. Dies kann man so lange fortsetzen, 
als von dem immer im Gleichgewicht beharrenden 
Gemisch überhaupt etwas vorhanden ist, d. h. das 
Gemisch verhält sich so, als ob es nur aus der 
einen Komponente in reiner Form bestände. Ent- 
fernt man in einer zweiten Versuchsreihe an Stelle 
des ersten das zweite Isomere, so verhält sich das 
Gemisch so, als ob es nur aus dieser zweiten Kom- 
ponente in reiner Form bestände. Als Beispiel 
sei der Acetessigester angeführt, der sowohl in der 
Ketoform 

CH,.CO.CH,.CO.O0,H, 
als auch in der Enolform 

CH, .C(OH): CH .CO .OC,H, x 
reagieren kann. Der Acetessigester entspricht 
nach seinem Verhalten zwei Stoffen von verschie- 
dener Konstitution, dem Enolester und dem Keto- 
ester, und alle Versuche, ihm die eine oder die 
andere Konstitution allein zuzuschreiben, mußten, 
wie es in der Tat auch der Fall gewesen ist, fehl- 
schlagen. Die experimentelle Tatsache, daß ein 
Stoff gleichzeitig die Reaktionen zweier verschie- 
den konstituierter Moleküle aufweisen kann, wird 
ganz hypothesenfrei als Tautomerie, und die Er- 
klärung dieser experimentellen Tatsache durch die 
Annahme eines Gemisches zweier in einem sich 
momentan einstellenden Gleichgewicht befindlicher 
Isomerer als Desmotropie bezeichnet. 

Wie die Geschwindigkeit aller chemischen Vor- 
giinge, ist auch die Isomerisierungsgeschwindigkeit 
in hohem Maße eine Funktion der Versuchsbedin- 
gungen. Durch Änderung der Versuchsbedingun- 
gen kann in einem homogenen Gemisch isomerer 
Stoffe sowohl die Lage des Gleichgewichts als 
auch die Geschwindigkeit seiner Einstellung ver- 
ändert werden. So hängen sowohl die Lage als 
auch die Einstellungsgeschwindigkeit des Gleich- 
gewichtes zwischen Isomeren von der Natur des 
Lösungsmitte!s ab, in dem die Isomerisierung vor 
sich geht, während die Temperatur bei der ge- 
ringen Wärmetönung, die mit der Isomerisierung 
verbunden zu sein pflegt. weniger die Lage des 
Gleichgewichts als seine Einstellungszes-hwindig- 
keit beeinflußt. In der Regel wird die Geschwin- 
diekeit chemischer Reaktionen durch eine Tem- 


peraturerhöhung von 10° C. verdopnelt, durch 
eine Temperaturerhöhung von 20° C, vervier- 


facht, dreh eine Temperaturerhéhung von 30° C, 
verachtfacht usw., und durch Temperaturernie- 
drigungen in entsprechendem Maße herabgesetzt. 
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Grundsitzlich muß man also durch genügende 
Temperaturerniedrigung von der echten Tauto- 
merie, die ja durch groBe Isomerisierungsgeschwin- 
digkeit gekennzeichnet ist, über alle möglichen 
Zwischenphasen zu der durch äußerst geringe 
Isomerisierungsgeschwindigkeit charakterisierten 
echten Isomerie, und umgekehrt durch genügende 
Temperaturerhöhung von echter Isomerie zu 
echter Tautomerie gelangen. In der Tat hat denn 
auch die Erfahrung gezeigt, daß der tautomere 
Acetessigester bei sehr niedriger Temperatur in 
beiden tautomeren Formen, der Ketoform und der 
Enolform isoliert und in ihnen auch festgehalten 
werden kann; beim Erwärmen auf Zimmertem- 
peratur aber bildet sich aus beiden Formen das- 
selbe tautomere Gemisch, das zu 7,4% aus der 
Enolform und zu 92,6% aus der Ketoform be- 
steht. Andererseits genügt in vielen Fällen kurzes 
Erwärmen, um optisch-aktive Verbindungen, die 
bei niedriger Temperatur ganz beständig erschei- 
nen, innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit zu ra- 
zemisieren. 

In ähnlicher Weise wie Temperaturerniedri- 
gung wirken natürlich alle Faktoren, die eine Ver- 
minderung der Isomerisierungsgeschwindigkeit 
bewirken. So dürften im Gegensatz zu flüssigen 
und gasförmigen Systemen kristallisierte Stoffe, 
deren Reaktionsfähigkeit ja im allgemeinen recht 
gering ist, meist reine chemische Individuen von 
eindeutig definierbarer Konstitution darstellen. 

Die Methoden, die zur experimentellen Unter- 
suchung der Gleichgewichte isomerer Stoffe dienen 
sollen, müssen der Individualität des zu unter- 
suchenden Systems sorgfältig angepaßt werden. 
In Systemen mit geringer Isomerisierungsge- 
schwindigkeit wird man in vielen Fällen durch 
rasch ausführbare Methoden der analytischen 
Chemie zum Ziele kommen, sofern nur die Me- 
thode selbst so eingerichtet werden kann, daß sie 
den Isomerisierungsprozeß oder den bereits er- 
reichten Gleichgewichtszustand nicht stört und 
damit die Ergebnisse des Versuches entstellt. So 
kann man z. B. bisweilen die Umlagerung einer 
neutralen Verbindung in ihr sauer reagierendes 
Isomeres durch Titration verfolgen. Zweckmäßiger 
vnd von allgemeinerer Anwendbarkeit sind in der 
Regel physikalische Methoden. wie etwa die 
Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit des 
Systems, seines spezifischen Gewichtes, seines 
optischen Drehungsvermögens, seines Absorptions- 
und Lichtbrechungsvermögens usw., weil ihre An- 
wendung in der großen Mehrzahl der Fälle den 
Zustand des Systems nicht beeinflußt. Auf Ein- 
zelheiten soll hier aber, so interessant sie auch bis- 
weilen sind, nicht eingegangen werden. 

Zum Schluß seien noch einige wenige Worte 
über die Beziehungen zwischen der chemischen 
Konstitution der Stoffe und den Tsomerisations- 
vorgängen gesagt. Wie schon die Betrachtung der 
in diesem Aufsatze angeführten Beispiele zeigt, 
handelt es sich bei der Isomerisierung um den 
Platzwechsel eines Suhstituenten, meist eines 
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Wasserstoffatoms, innerhalb des molekularen Ver- 
bandes. Nun weisen zahlreiche Beobachtungen 
auf die Annahme hin, daB die Molekiile keineswegs 
so starre Gebilde sind, wie sie nach der Darstellung 
ihrer Konstitution durch die Formeln der Struk- 
turchemie erscheinen, sondern daß die einzelnen 
Atome und Atomgruppen vielmehr Schwingungen 
um ihre in den Konstitutionsformeln festgelegten 
Haftstellen ausführen, Schwingungen, deren 
nähere Erforschung vielleicht eine der wichtigsten, 
wenn nicht die wichtigste Aufgabe der Struktur- 
chemie der näheren Zukunft sein wird. Die Leb- 
haftigkeit dieser Schwingungen und die ihr 
parallel gehende Reaktionstendenz im allgemeinen 
und Isomerisierungstendenz im besonderen wird 
einerseits von der Art des schwingenden Kom- 
plexes und seiner Bindung im Molekül, anderer- 
seits von den Versuchsbedingungen abhängen. 

In demselben Molekül wird der Substituent um 
so lebhafter schwingen, je weniger fest er an seiner 
Haftstelle im Molekül haftet, und je leichter er 
ist. So sind Anthron I und Anthranol II Desmo- 
tropisomere 


© OH 


wihrend sich die entsprechenden Verbindungen 
III und IV der Dianthracenreihe 
0 OH 


oO OH 


bei denen das fragliche Wasserstoffatom viel fester 
gebunden ist, nur schwer ineinander umwandeln 
lassen. Ersetzt man ferner in tautomeren Ver- 
bindungen das leichte Wasserstoffatom durch 
einen schwereren Substituenten, so lassen sich in 
der Mehrzahl der Fälle die den beiden tautomeren 
Formen des Stammkörpers entsprechenden Sub- 
stitutionsprodukte als beständige Isomere erhalten. 
Als ein Beispiel unter vielen sei die Blausäure 
angeführt, von deren beiden in dem Gleichgewichte 


H.C:NZC:N.H 


stehenden Formen sich bei Ersatz des Wasser- 
stoffatoms durch die Äthylgruppe das Äthyleyanid 
©,H;-C:N und das ihm isomere Athylearbyl- 
amin C : N CsH; ableiten. 

Der Einfluß der Versuchsbedingungen auf die 
Isomerisation ist bereits erörtert worden: Alle 
Umstände, die, wie Temperaturerniedrigung oder 
die Einfügung der Moleküle in das Raumgitter 
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eines Kristalls, die Lebhaftigkeit der Schwingun- 
gen herabdriicken, erschweren die Isomerisierung 
und wirken daher auf die Isomeren stabilisierend. 
Die bereits erwähnte Isolierung der beiden tau- 
tomeren Erscheinungsformen des Acetessigesters 
bei niedriger Temperatur dient als Beispiel für 
den Temperatureinfluß, und auch die Erfahrung, 
daß sich bei der Kristallisation aus amorphen 
Gemischen tautomerer Stoffe, also aus Lösungen 
oder Schmelzen, die schwerer lösliche Form als 
reines chemisches Individuum abscheidet, weist 
auf die Brauchbarkeit der Schwingungshypothese 
in ihrer Anwendung auf den vorliegenden Fall hin. 

(Zu weiterer Informierung über das Problem 

der Gleichgewichte zwischen Isomeren sei auf zwei 
vor kurzem erschienene, auch bei der Nieder- 
schrift dieses Aufsatzes mehrfach benutzte, aus- 
gezeichnete Sammelreferate hingewiesen: 

O. Dimroth, Isomerie, Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften Bd. V, S. 581 bis 606; 
Jena 1913, Verlag von Gustav Fischer. 

Alfr. Oppé, Tautomerie und Desmotropie, Jahr- 
buch d. Radioakt. u. Elektronik Bd. X, Seite 
368 bis 405; 1913. 


In diesen beiden Arbeiten finden sich die zu 
weiterem Studium des Gegenstandes erforderlichen 
Literaturnachweise.) 


Zur geologischen Erschließung 
der deutschen Kolonien in Afrika. 


Von Privatdozent Dr. Edw. Hennig, Charlotten- 
burg. 


Die Bevorzugung des Ausdrucks „Schutz- 
gebiet“ anstatt „Kolonie“ ist vom sprachlichen 
Standpunkt aus gewiß zu billigen. Inhaltlich 
aber entspricht das Fremdwort einem erheblich 
reicheren, positiveren Begriffe, an dem das deut- 
sche Volk nur festhalten mag. Bedenkt man die 
natürlichen Bedingungen, die unsere afrikanischen 
3esitzungen stellen, und die Kürze der Zeit seit 
ihrer Einverleibung ins Deutsche Reich, so ist in 
diesem positiven Sinne des „Pflegens“ wahrhaft Er. 
staunliches auch bereits geleistet worden: Ge- 
regelte, festorganisierte Staatswesen stehen an 
Stelle eines anarchischen, sich selbst zerfleischen- 
den Chaos, und mit bewunderungswürdiger 
Sicherheit und Ruhe hält eine Handvoll Landes- 
fremder alle Fäden in der Hand. Und dennoch 
müssen wir uns auch bei ehrlichster Anerkennung 
des Geschaffenen vor der Vorstellung bewahren, 
daß dies koloniale Kind des Reiches nunmehr so- 
zusagen aller Erziehungspflicht entwachsen sei, 
daß sein weiteres Gedeihen wie das Wachstum 
eines menschlichen Individuums sich schon „von 
selber“ einstellen werde. Jedes Abwarten ist ein 
Stagnieren, vor allem, wenn konkurrierende Völ- 
ker wie die Engländer und Franzosen rastlos 
voranschreiten, und auch von einem Schutzgebiete 
eilt das „Erwirb es, um es zu besitzen!“ Nun 
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kann von einem tatenlosen Zuschauen des 
Deutschtums weder vor, noch während, noch nach 
der Besitzergreifung unserer afrikanischen Kolo- 
nien in wissenschaftlicher und anderer Hinsicht 
irgendwie die Rede sein, und doch fehlt es in ge- 
wissen Dingen, zum Teil auch in der wissenschaft- 
lichen Erschließung, noch an etwas Notwendigem: 
der staatlichen Initiative. 

Zu einer intensiven Befruchtung und Aus- 
nutzung einer Kolonie bedarf es selbstverständ- 
lich der Methode, und diese Methode muß mit 
einer Wurzel Fuß fassen in der Kenntnis des 
Landes und seiner Bewohner, d. h. in der Natur- 
wissenschaft. Die Mutter aber, von der alle Ge- 
schöpfe Kraft und Nahrung beziehen, von der alle 
im höchsten Maße abhängen, ist die Erde. Ohne 
ihr Verständnis sind die anderen Faktoren nicht 
restlos zu erforschen. Es kommt hinzu, daß wir 
selbst in ihr die größten Quellen des Reichtums 
finden und daß gerade Kolonien in erster Linie 
nach ihrem Gehalt an Bodenschätzen gewertet zu 
werden pflegen. Die Erforschung der Erde sollte 
darum gerade in den Kolonien einen hervorragen- 
den Platz einnehmen. Der privaten Forschung, 
so eifrig und vorbildlich sie sich gerade seitens der 
Deutschen in den verschiedensten afrikanischen 
Ländern betätigt hat, sind doch bei der großen 
Entfernung und den für den Einzelnen unratio- 
nell hohen Kosten ziemlich enge Schranken ge- 
setzt. Und doch hat man ihr bisher in unseren 
Schutzgebieten noch die Hauptrolle zugewiesen. 
Solange noch große, ganz oder nahezu unaus- 
gefüllte Lücken die besser bekannt gewordenen 
Gebiete trennen, kann selbst deren volle Bewer- 
tung nicht erfolgen. Es ist aber nicht Sache 
beispielsweise einer Erwerbsgesellschaft — und 
solche haben natürlich hauptsächlich den Anstoß 
und die Mittel zu Spezialbearbeitungen bestimm- 
ter Gebiete gegeben —, auch außerhalb ihrer 
Ländereien intensive Durchforschungen vorneh- 
men zu lassen. Ein jeder fegt vor der eigenen 
Tür. Was darüber ist, ist unbedingt Aufgabe 
der Allgemeinheit, der Öffentlichkeit. Nur von ihr 
kann die Organisation kommen. 

Es ist durchaus verständlich, wenn die ein- 
zelnen Gouvernements zunächst ebenfalls die un- 
mittelbar praktische Geologie — denn praktisch 
ist im letzten Grunde eben jede geologische Er- 
kundung — durchaus in den Vordergrund stellen. 
Aber damit wird jene öffentliche Aufgabe nicht 
eelöst, sondern die Regierung bleibt auf diese 


Weise nur eine von den vielen Auftraggebe- 
rinnen für Spezialgebiete. Nun haben sich die 
betreffenden, hier und da angestellten Regie- 


rungsgeologen zumeist genötigt gesehen, die je- 
weils erforderliche breitere Basis nach Möglich- 
keit selbst zu schaffen. Dadurch ist immerhin 
ein gut Teil zur Ausfüllung der Lücken beige- 
tragen worden. Auch die in den verkehrsmittel- 
armen Ländern oft langwierigen Zugänge nach 
den zu untersuchenden Landstrecken haben geo- 
logischen Routenaufnahmen geliefert, die einem 
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allerersten Bedürfnis genügen können. Um nur 
ein Beispiel zu nennen, haben in Ostafrika die 
Reisen Bornhardts von 1895—97 ein Netz über 
große Teile der Kolonie gespannt und uns das 
klassische Werk über die „Geologie und Ober- 
flichengestaltung von Deutsch-Ostafrika“ als 
kostbare Frucht geschenkt. Von Togo konnte 
Koert nach mehrjähriger amtlicher Tätigkeit 
eine geologische Übersicht der ganzen Kolonie aus 
eigener Anschauung entwerfen. 

Das ändert indessen nichts an der Fest- 
stellung, daß die gestellten Aufgaben an sich un- 
zureichend gewesen sind und ohne eine syste- 
matische Weiterführung mit einem kurzsich- 
tigen Raubbau Ähnlichkeit haben, der nur den 
sofortigen Nutzen im Auge hat. Den rein prak- 
tischen Zwecken widmen sich ohnehin Prospek- 
toren und Gesellschaften. Bis zu gewissem Grade 
könnte also gerade der Staat diese Mühen und 
Kosten sparen. Die Arbeitsteilung weist ihm 
vielmehr alle Arbeit zu, die ohne sein Zutun 
größtenteils ungetau bleiben muß und doch auch 
nötig ist. Das ist aber in unserem Falle eine 
gleichmäßig über das Land hin verteilte geolo- 
gische Aufnahme. Nur auf einigermaßen ein- 
heitlicher Grundlage lassen sich erfolgreich 
weiterreichende Probleme, auch solche praktischer 
Natur, behandeln. Die Geologie jedes — großen 
wie kleinen — Gebietes steht in Abhängigkeit 
von der des Nachbargebiets und bleibt so lange 
mißverständlich, bis unbekanntes Nachbargebiet 
eben nicht mehr vorliegt. Der größere oder ge- 
ringere Maßstab der erforderlichen Kartierung 
ist dabei ohne große Bedeutung und wird von 
äußeren Umständen abhängen. Es ist aber ganz 
selbstverständlich, daß die eine Geologenstelle, die 
jede Kolonie zu vergeben hat und die obendrein 
fast überall nicht dauernd besetzt gewesen ist, 
für die in Betracht kommenden Gebiete nicht an- 
nähernd genügen kann. 

Einige Angaben mögen beleuchten, wie die 
englischen Kolonien in Afrika in diesen Dingen 
vorgegangen sind, und den Engländern sagen wir 
ja gern nach, daß sie recht praktische Kolonial- 
politiker sind. Ägypten wurde kurz vor Beginn der 
deutschen Festsetzung in Afrika, nämlich 1882, 
okkupiert. Bekanntlich ist es noch heut nicht 
rein-englischer Besitz. Dennoch ging man schon 
1896 daran, eine Geological Survey, Landesanstalt, 
wie wir sagen würden, zu errichten, „und 
zwar in erster Linie für Zwecke der 
Landesverwaltung und zur Orientierung der 
Behörden über die physische Natur des 
Landes, Beschaffenheit und Ausdehnung nutz- 
barer oder auch schädlicher Mineralien und 
Gebirgsarten usw. für den Fall späterer Konzes- 
sionserteilung u. dergl.“ (Blanckenhorn, Zeitschr. 
deutsch. geol. Ges. 1900, S. 22). Also nichts weni- 
ger als eine rein akademische Institution, aber ein 
organisiertes, nicht an Zufallsfunde geknüpftes 
Unternehmen. „Fünf gleichzeitig ausgesandte, 


an. verschiedenen Stellen arbeitende Expeditionen, 
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mit je einem Feldgeologen als Chef und einem 
Feldmesser als Assistent“ wurden nach Blancken- 
horn mit der Aufgabe betraut, die also in sehr 
verständiger Weise die geologische Aufnahme mit 
der topographischen vereinigte, aber in der ersteren 
den Hauptzweck sah. Es sei betont, daß es 
sich nicht um reiche Gegenden handelte, sondern 
daß auch die wichtigsten Wüstengebiete Ägyp- 
tens zum Arbeitsfelde zählten! Dem bald sich 
geltend machenden Bedürfnisse nach einer palä- 
ontologischen Hilfe Rechnung tragend, zog man 
durch unseres Altmeisters Zittel Vermittlung bald 
einen deutschen Mitarbeiter, nämlich Blancken- 
horn, hinzu. Hatten doch anfangs deutsche Ge- 
lehrte wohl den hervorragendsten Anteil an der 
Entdeckung und geologischen Erforschung des 
ganzen, nunmehr zwischen England, Frankreich 
und Italien aufgeteilten Nordafrika genommen! 
Die erste grundlegende Arbeit sollte nach dem 
Plane der Regierung in drei Jahren beendet sein. 
Es handelte sich also zunächst nicht um eine 
dauernde Einrichtung. Doch muß man nach den 
Ergebnissen jener ersten, sehr kurz bemessenen 
Zeit doch wohl den hohen Wert solcher Erobe- 
rung wissenschaftlicher Art empfunden haben, 
denn die Anstalt ist nunmehr, ohne je ganz unter- 
brochen worden zu sein, eine dauernde geworden! 

Vorausgegangen war das Beispiel Südafrikas. 
Freilich lagen dort mächtige Anreize zur geolo- 
rischen Durchforschung seit langem vor: In den 
Jahren von 1870 bis 1891 wurden die wichtigsten 
diamantführenden Blaugrundvorkommen entdeckt, 
1884 erfolgte die Entdeckung der primären Gold- 
lagerstätten von Barberton, 2 Jahre später die 
Gründung von Johannesburg am Witwatersrand, 
dessen Reichtum jene weit überstieg. 1895 war 
die Goldproduktion Australiens bereits überholt, 
diejenige der Vereinigten Staaten nahezu erreicht 
und Transvaal so in kürzester Zeit zur zweiten 
Stelle aufgerückt. Das war bekanntlich ein Signal 
zu dem Einfall Jamesons im nächsten Jahre. Es 
mag auch bei Gründung der Geological Survey 
of South Africa eine Rolle gespielt haben und 
noch offensichtlicher bei der in Johannesburg 
selbst erfolgten Gründung der Geological Society 
of South-Africa. Beide fanden schon 1895 statt. 
2 Jahre später folgte die Geological Survey of 
Transvaal, an deren Arbeiten Molengraaff den 
Hauptanteil hatte. Eine dritte Geological Survey 
erhielten Natal und Zululand 1899, d. h. nur 
20 Jahre nach Unterwerfung der ungewöhnlich 
starken Zulureiche. In den Jahren 1902, 1904 
und 1907 gab sie 3 Reports heraus, die damit 
zunächst abgeschlossen zu sein scheinen. Die 
Survey des Kaplandes läßt jährlich Reports er- 
scheinen, in denen eine Fülle des Wissenswerten 
vereinigt ist. Daß in Grahamstown in Natal 
nicht nur ein Albany Museum, sondern auch ein 
Rhodes University College besteht, dürfte den, 
der nur unsere Kolonien kennt, auch ein wenig 
verblüffen. Viel bewundernswerter und erstaun- 
licher aber ist die Tatsache, daß selbst die Stadt 
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Buluwayo in Rhodesia, dem 1899 aus dem Nichts 
im Handumdrehen geschaffenen Lande, bereits 
wenige Jahre nach ihrer Griindung ein natur- 
historisches Museum mit eigenen, an Ort und 
Stelle gedruckten Veröffentlichungen besaß. Mit 
solehen wohlausgestatteten Zentralen und Stütz- 
punkten im Lande läßt sich’s naturgemäß ganz 
anders geologisch arbeiten, als in unsern Kolo- 
nien, wo Sammlungen und Bibliothek nahezu 
völlig fehlen. Und doch sind die für diese Zwecke 
in Südafrika verwandten Geldmittel nichts weni- 
ger als reich zu nennen. 

Keine Aufwendungen dagegen werden von den 
Franzosen gescheut, um ihr gewaltiges, unendlich 
schwer zu bezwingendes Reich in Nordwestafrika 
zu einem wahren Kulturbesitz zu gestalten. Haben 
sie doch von dem, nächst Marokko, geologisch viel- 
leicht kompliziertesten Teile Afrikas, dem gebirgi- 
gen Algerien, eine vollständige geologische Karte 
schon 1876 herausgebracht — in dem Jahre, in 
welchem Stanley den Kongo hinunterfuhr! Diese 
Karte lag 1900 in dritter, technisch fast unüber- 
trefflicher Ausgabe vor. Rühmend hervorzuheben 
ist die wissenschaftliche Mitarbeit der französi- 
schen Offiziere, die bei ihren schweren Aufgaben 
noch Zeit finden, die ersten geologischen Erkun- 
dungen von Gebieten zu machen, die zuvor von 
Europäern noch kaum betreten wurden! Unabseh- 
bar ist die Reihe der geologischen Veröffentlichun- 
gen über das französische Kolonialreich. 


In dieser Umgebung, in der Nachbarschaft des 
gleichfalls gut bekannten englischen Nigeria, sind 
Togo und Kamerun leider noch als vollkommen 
rückständig hinsichtlich der geologischen Erfor- 
schung zu bezeichnen. Muß doch die Feststellung 
erfolgen, daß Togo außer durch Koert in den nun- 
mehr 30 Jahren deutscher Herrschaft von keinem 
deutschen Geologen besucht worden ist! 


Vergleicht man die beklagenswerten Zustände 
in den portugiesischen Kolonien mit denen in 
unseren deutschen Schutzgebieten genauer, so ist 
man immer wieder verblüfft, zu sehen, wie un- 
endlich verschiedenwertig die Leistungen zweier 
Völker gleichen Kulturkreises sein können. Selbst 
dem Eingeborenen ist der Unterschied ganz 
offenbar. Soweit überhaupt wissenschaftliche Er- 
forschung vorliegt, ist sie fast ausschließlich von 
Engländern, Deutschen und Franzosen angebahnt 
und durchgeführt worden. Ehrlicher Stolz und 
echte Bewunderung gegenüber dem, was unsere 
Kulturpioniere unter den gleichen Bedingungen 
vollbracht haben, darf uns jedoch nicht blenden: 
Stehen wir nicht angesichts der zielbewußten 
Arbeit der Franzosen, der so selbstverständ- 
lichen Energie der Engländer in solchen 
kolonialen Dingen ganz ähnlich wiederum um 
einige Stufen tiefer als sie? Welche unserer 
Kolonien zeigte auch nur Ansätze einer systema- 
tischen geologischen Aufnahme? Wo gibt es 
Museen, Universitäten, wissenschaftliche Gesell- 
schaften aller Art, die ihre ständigen Veröffent- 
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lichungen im Lande selbst erscheinen lassen? Ein 
starker Lichtpunkt in der großen Einöde sei nicht 
verschwiegen: das vorbildlich organisierte und 
angelegte Landwirtschaftliche Institut Amani, 
eine Sehenswürdigkeit des Tanga-Bezirks in 
Deutsch-Ostafrika. Auch die meteorologischen 
Beobachtungsnetze und die drei Erdbeben- 
Registrierapparate in Kiautschou, Apia und Dar- 
essalam seien angeführt. Das ändert aber noch 
nicht allzu viel an dem grundlegenden Gegensatze, 
daß wir Deutschen uns — oft genug zum Vor- 
teile gegenüber gerade den Engländern! — in 
vorzüglicher Weise den jeweiligen Landesverhält- 
nissen anzupassen wissen, daß aber die Engländer 
jedes Land zwingen, sich ihnen anzupassen, über- 
all sozusagen Europa mit sich tragen. Nord- 
amerika, Australien, Indien, Südafrika, auch 
Ägypten, erhalten englischen Sport, europäische 
Städte, europäischen Wirtschaftsbetrieb und als 
festeste Verankerung eben auch europäisch-gründ- 
liche und organisierte Wissenschaft. Der im 
Lande gewonnene wissenschaftliche Rohstoff kann 
im Lande selbst verarbeitet werden. Daß das 
auch in deutschen Kolonien keine Unmöglichkeit 
ist, beweist ja das genannte Institut in Amani 
aufs beste. Alle Naturwissenschaft kann auf die 
Dauer so wenig wie die Verwaltung der Schutz- 
gebiete selbst auf die große Entfernung hin von 
der Heimat aus betrieben werden. Am wenigsten 
aber läßt sich vielleicht das Studium des geolo- 
gischen Baus auf einmaligen, verhältnismäßig 
kurzfristigen und dadurch unverhältnismäßig 
teuren Expeditionen sowie ohne genügendes Per- 
sonal in gleichmäßiger und ausreichender Weise 
durchführen. 


So ist denn nicht nur das Bild des geologischen 
Aufbaus des gesamten Kontinents ein äußerst 
ungleichmäßiges — die Unterschiede zwischen 
den einzelnen politisch geteilten Ländern wären 
noch unendlich viel schroffer und schädlicher, 
wäre nicht die Wissenschaft schon zu einer Zeit 
vorangegangen, als die Aufteilung noch längst 
nicht begonnen hatte! — sondern auch inner- 
halb unserer deutschen Kolonien sind vorzüglich 
erkundete und geologisch ganz oder nahezu völlig 
unbekannte Strecken bunt und regellos durch- 
einandergewiirfelt. Wenn in Hans Meyers präch- 
tigem Kompendium „Das deutsche Kolonialreich“ 
geologische Karten von allen vier afrikanischen 
Schutzgebieten mitgeteilt werden konnten, so darf 
das über diesen tatsächlichen Zustand nicht hin- 
wegtäuschen. Nach dem, was wir wissen, kann 
recht wohl innerhalb gewisser Wahrscheinlichkeits- 
grenzen vermutet und kartographisch dargestellt 
werden, was anderweitig zu erwarten is. Das 
scheinbar einheitliche geologische Bild enthält also 
in Wirklichkeit sicheres Wissen und bloße Hypo- 
these gar oft dicht nebeneinander. 

Die Zahl der hinausziehenden Expeditionen, 


auch solcher, die nicht geologische Studien zu- 
nächst als Ziel haben, aber doch auch nach dieser 
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Richtung mancherlei Wissenswertes auf so jung- 
fräulichem Boden ernten, ist dauernd im Wachsen 
begriffen. So haben uns denn in allen unseren 
afrikanischen Kolonien die letzten Jahre höchst 
erfreuliche Fortschritte in der geologischen Er- 
forschung gebracht. Es seien hier kurz die wich- 
tig erscheinenden zusammengestellt, aber noch- 
mals darauf hingewiesen, daß auch eine beliebig 
lange Fortsetzung dieser erfreulichen Entwick- 
lung eine im Ganzen methodische geologische 
Landesaufnahme nicht zu ersetzen vermag und 
jedenfalls ganz erheblich unökonomisch genannt 
zu werden verdient. 

Eine vortreffliche, noch heute mit viel Nutzen 
zu verwertende Grundlage war das Werk Stromers 
von Reichenbach, der im Jahre 1896, also 12 Jahre 
nach der Besitzergreifung afrikanischer Länder 
durch das Deutsche Reich, alles bis dahin aus 
Reisewerken bekannt Gewordene auf Zittels An- 
regung hin in seiner „Geologie der deutschen 
Schutzgebiete in Afrika“ zusammenfaßte und sogar 
schon damals geologische Karten für Deutsch- 
Ostafrika, Deutsch-Südwestafrika und Kamerun 
in den Hauptzügen entwerfen konnte. Togo war 
geologisch trotz der verlockenden Nachbarschaft 
der Goldküste noch fast ganz unbekannt. Seit- 
dem sind etwa folgende hauptsächliche Fort- 
schritte zu verzeichnen: 

In Togo waren zunächst einem bayerischen 
Offiziere, Freiherrn von Seefried, Aufsammlungen 
von Gesteinsproben aller Art als Ausbeute mehr- 
jähriger Reisen im Lande zu danken. München 
trat sie indes mit anerkennenswerter Selbstlosig- 
keit an Berlin ab, als sich dort reicheres Material 
allmählich zusammenfand, vor allem aber, weil 
eine volle Verwertung derartiger Sammlungen in 
geologischen Dingen nicht möglich ist ohne sach- 
verständige Beobachtung an Ort und Stelle selbst. 
Diese war Koert vergönnt, der in den Jahren 
1904—08 im Auftrage des Gouvernements zu 
praktischen Zwecken das Land bereiste. 

In Kamerun erzielte Esch 1897 insofern den 
ersten größeren Erfolg, als es ihm gelang, inter- 
essante und zahlreiche Fossilien der Kreide und 
des Tertiärs aus diesem bis dahin stratigraphisch 
fast völlig dunklen Lande heimzubringen. Als 
Regierungsgeologe war Guillemain 1905 bis 1907 
tätig und seine „Beiträge zur Geologie von Kame- 
run“ bringen namhafte Aufklirungen iiber weite 
Gebiete der Kolonie. Interessant waren insbeson- 
dere seine Feststellungen iiber das Auftreten von 
Kohle und Salzquellen am Croß-Fluß und über 
fischführende Schiefer und Kreide am Mamfe- 
Bach. Sein Nachfolger Mann setzte 1908 bis 1910 
das Werk der Erforschung fort und entdeckte ein 
stratigraphisch höchst wichtiges, gleichfalls meso- 
zoische Fischreste enthaltendes Gestein weit im 
Innern, nämlich bei Ssorauiel in Adamaua, wo man 
bisher höchstens paläolozoische Sedimente vermutet 
hatte. Zurzeit ist eine geologische Expedition der 
Herren Elbert und Lange in Neukamerun tätig. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Zahlreich sind die in Deutsch-Südwest vorge- 
nommenen Erkundungen, das sich immer mehr 
als ein echter Bestandteil des an Bodenschätzen 
so reichen Südafrika zu erkennen gegeben hat. 
Für das Gouvernement waren hier die Herren 
Herrmann, Range und Lotz tätig, deren jeder wich- 
tige Beiträge zur Geologie des Schutzgebietes, ins- 
besondere auch zur Erkenntnis der Natur der 
Diamantenlagerstätten geliefert hat. Von Range 
haben wir eine schöne geologische Karte des 
ganzen Südens der Kolonie erhalten. Wichtige 
Fossilfundstellen wurden im Innern des Landes 
in den Karrooschichten und längs der Südküste 
in bisher unbekannt gebliebenen Tertiärschichten 
entdeckt, interessant war auch die Auffindung 
von Ablagerungen der permischen Eiszeit Süd- 
afrikas im deutschen Gebiete. Des weiteren sind 
kartographische Aufnahmen des geologischen Baus 
im Auftrage von Privatgesellschaften an ver- 
schiedenen Stellen der Kolonie geschaffen wor- 
den, so im Kaokofeld durch Kuntz 1911 (für die 
Kaoko-Land- und Minengesellschaft), im Herero- 
lande, und zwar am Erongo durch Cloos, im 
Bastard- und Khanas-Hottentotten-Lande durch 
Rimann 1910 (für die Hanseatische Minengesell- 
schaft). Wertvolle Beobachtungen teilte auch 
L. Schultze von seiner vorwiegend anderen Zielen 
gewidmeten Forschungsreise durch das Namaland 
und die Kalahari mit, vor allem aber Passarge in 
seiner umfassenden Monographie über die in den 
Osten der Kolonie hineingreifende Kalahari. 

Groß ist endlich die Zahl der Reisen und Er- 
gebnisse in Deutsch-Ostafrika gewesen. Die wich- 
tigsten ersten Entdeckungen verdanken wir eng- 
lischen Forschungsreisenden aus der Zeit vor der 
Aufteilung. Wie schon erwähnt, bereiste Born- 
hardt für das Gouvernement von 1895 bis 1897 den 
ganzen Osten und die Südhälfte der Kolonie mit 
glänzendem Erfolge. Der Aufbau dieses gewalti- 
gen Gebietes tritt in seinem vorbildlich abgefaß- 
ten Berichte bereits klar in die Erscheinung. 
Über die große Verbreitung mesozoischer Ab- 
lagerungen auch fern von der Küste erfuhren wir 
daraus zum ersten Male. Daniz setzte in den fol- 
genden Jahren sein Werk fort und besichtigte 
auch den Norden teilweise. Wir verdanken ihm 
eine zusammenfassende Übersichtskarte. Erst 
jetzt ist die amtliche Geologenstelle nach leider 
langem Zwischenraum durch Scholz besetzt wor- 
den. Doch wurde inzwischen auf mancherlei Ex- 
peditionen emsig weiter an dem großen Werke der 
geologischen Erschließung gearbeitet. Die Glau- 
ning-Kohlschüttersche Pendelexpedition von 
1899/1900 brachte Aufklärung über tektonische 
Fragen. Jaeger und Uhlig widmeten sich 1905 
bis 1907 der Erforschung der Vulkan- und Graben- 
gebiete des Nordens, von ersterem ist soeben eine 
die größte Lücke ausfüllende umfassende Darstel- 
lung des abflußlosen Gebietes und der Riesenkrater 
mit geologischer Karte in glänzender Ausstattung 
erschienen, eine landeskundliche Monographie, der 
hoffentlich die beiden anderen aus dem gleichen 
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Wettbewerb hervorgegangenen Arbeiten, nämlich 
von Werth über das Küstenland und von Fräulein 
Frey über den Nyassa und sein Reich bald nach 
folgen werden. Tornau hat über das von der letz 
ten Strecke der Zentralbahn zu durchquerende Ge- 
biet zwischen Tabora und Ujiji berichtet. Vagele, 
hat bodenkundliche Untersuchungen in der 
Mkatta- und in der Wemberesteppe im amtlichen 
Auftrage angestellt. Sein Begleiter auf der zwei- 
ten Reise Meyer und Obst vom Kolonialinstitute 
in Hamburg haben die Tafelberglandschaften und 
den ostafrikanischen Graben nordwärts von deı 
Bahnstrecke erforscht und geschildert. Koert hat 
interessante Einzelbeiträge für die Umgebung des 
Ilafenortes Tanga und der Versuchsstation Amani 
im Usambaragebirge geliefert. Hans Meyer be- 
reiste das Land zwischen Tanganyika und 
Vietoriasee, und die Expedition des Herzogs von 
Vecklenburg berührte mit der Erforschung des 
Kivusees und Vulkanumrahmung den 
äußersten Nordwesten der Kolonie. Fraas durch- 
zog 1907 größere Strecken in verschiedenen Teilen 


seiner 


des Landes und brachte neben anderen reichen 
Sammlungen dank einem kühn durchgeführten 
Entschlusse die erste Kunde von der Sattlerschen 
Entdeekung gewaltiger Riesensaurier am Tenda- 
guru. Die daraufhin ausgeriistete Tendaguru- 
Expedition, die von 1909 bis 1912 fiir das Ber- 
liner Naturkundemuseum paläontologische Aus- 
grabungen auf jene Dinosaurier im südlichen 
Küstenhinterlande vornahm, konnte gleichzeitig 
bei dem Aufenthalte von vier Geologen (Janensch, 
von Slaff, Hennig, Reck) in begrenztem Gebiete 
und während mehrerer Jahre mancherlei Neues 
zur Morphogenie, Stratigraphie und Tektonik des 
\rbeitsgebietes, wie auch des Landes längs der 
Zentralbahn und am Fuße des Ulugurugebirges 
bis zum Rufiji hin beitragen. Eine morphologische 
und eine geologische Karte der Bezirke Lindi und 
Zurzeit ist 
Reck auch in anderen Teilen, speziell im Norden 
der Kolonie zwischen Tanga und dem Victoria- 
Erfreulicherweise soll auf 
der Ausstellung in Daressalam zur Eröffnung der 
zum Tanganyika führenden Bahn im Jahre 1914 
nicht nur der Bergbau, sondern anscheinend auch 
Geologie und Paläontologie des weiten Landes in 


Kilwa gingen bisher daraus hervor. 


see geologisch tätig. 


vewissen Grenzen zur Geltung kommen. 


Es wäre eine würdige Gedenkfeier, wenn ein 
bleibendes Institut daraus hervorginge, und 
Deutsch-Ostafrika darin auch den anderen deut- 
schen Schutzgebieten mit gutem Beispiel voran- 
ginge. Die Eroberung eines Kulturvolkes wie 
Deutschland muß unbedingt auch eine wissen- 
schaftliche und zwar eine nicht-private sein. Eng- 


lands und auch Frankreichs Vorsprung in dieser 


und so mancher andern Beziehung ist groß genug. 
Lassen wir ihn wenigstens nicht dauernd sich noch 


»rerößern! 
vergrobern. 
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Abwehr des Vereins zur Förderung der 
naturwissenschaftlichen Erforschung 
der Adria in Wien gegen die Angriffe 
seines Ausschußmitgliedes und wissen- 
schaftlichenMitarbeitersProf.Dr. Steuer. 


In seinem in dieser Zeitschrift, Jahrgang I, Nr. 47 
und 48, Ende November abgedruckten Vortrag übeı 
„Ziele und Wege biologischer Mittelmeerforschung“ 
hat Herr Prof. Steuer den Adriaverein auf das 
schwerste angegriffen. Er hat dabei, eine Reihe von 
Aufgaben, so vor allem die hydrographischen, welch 
letztere der Verein mit großem Erfolg bearbeitet hat, 
wie wir unter Hinweis auf die ausgezeichneten Unter 
suchungen von A. Merz und A. Grund sagen dürfen, 
unerwähnt lassend, die Tätigkeit des Vereins aus 
schließlich unter dem Gesichtswinkel der Plankton 
forschung betrachtet. Insbesondere sucht er durch 
die Tabelle S. 1173 den Eindruck zu erwecken, als 
wenn in Österreich im Vergleich zum Deutschen Reich 
die ganze Planktonforschung darniederliige. Er gibt 
in dieser Tabelle eine Übersicht über die Bearbeitung 
des auf 28 Forschungsfahrten in der Adria gesammel 
ten Planktonmaterials; als Muster stellt er die Bear 
beitung des Materials der Deutschen Planktonexpe 
dition im Atlantischen Ozean hin; dann fügt er eine 
Liste der Bearbeiter der einzelnen Gruppen des Plank- 
tons von den Virchowfahrten in der Adria und von 
der Polaexpedition der Wiener Akademie der Wissen 
schaften in der Adria hinzu und gibt hierauf für die 
jearbeitung des Materials der „Argo“- und „Adria“ 
Fahrten des Adriavereins zwei große Kolonnen, so in deı 
Tat durchaus den Eindruck erweckend, als wenn von 
seiten des Adriavereins nichts für die Bearbeitung des 
Planktonmaterials geschehe. Dieser Eindruck entsteht 
dadurch, daß Herr Steuer in jener Tabelle in illoyaleı 
Weise willkürlich Material gruppiert. 
andrerseits eine Reihe wichtiger Tatsachen überhaupt 


einerseits 


verschweigt. 

1. Herr Steuer vergleicht die Bearbeitung des Ma 
terials der deutschen Expedition in den Atlantischen 
Ozean von 1889 mit der Bearbeitung des Planktons deı 
erst vor wenigen Jahren (1904—1910) erfolgten Fahr 
ten der „Argo“ und „Adria“ des Adriavereins. Daß 
in 24 Jahren ein Material ganz anders bearbeitet wer 
den kann als in wenigen Jahren, liegt auf der Hand. 

2. Herr Steuer rechnet die Bearbeitung des Plank 
tons der kurz dauernden und wenig ausgedehnten 
Fahrten des „Virchow“ in der Adria dem Deutschen 
Reich zu, obwohl von den 10 Bearbeitern 7 Österreicher 
sind. 

3. Herr Steuer verschweigt in der Tabelle, daß seit 
1911 der Adriaverein 10 große Fahrten mit dem kleinen 
Kriegsschiff „Najade“ ausgeführt hat, die durch ihre 
Dauer (bis September 1913 27 Wochen) ihre Er- 
streckung über die ganze Adria und den großen wissen 
schaftlichen Stab, der teilnahm, die ,,Argo“- und 
„Adria“-Fahrten an Bedeutung um ein Vielfaches übeı 
treffen. 

4. Herr Steuer verschweigt, daß das Phytoplank 
ton der „Najade“-Fahrten in voller Bearbeitung ist 
und bereits eine Reihe von Publikationen darüber vor 
liegen. 

5. err Steuer verschweigt, daß der Adriaverein 
vor 2 Jahren ihn, Herrn Steuer selbst, mit der Bear 
beitung des Zooplanktons der „Najade“-Fahrten betraut 
und zugleich den Leiter der biologischen Arbeiten des 
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\driavereins, Herrn Prof. Dr. €, 7. Cori in Triest, 
beauftragt hat, das gesamte Material Herrn Professor 
Steuer zur Verfügung zu stellen, ferner, daß der Ver- 
ein Herrn Steuer vor Jahresfrist in den Ausschuß ge- 
wählt hat, um ihm so die weitgehendste Möglichkeit 
der Mitarbeit zu gewähren. 

6. Herr Steuer verschweigt, daß die Bearbeitung 
des Zooplanktonmaterials der „Najade“-Fahrten in der 
Tat auch schon vollkommen im Gange ist. Herr 
Steuer hat dem Verein als bereits in Tätigkeit getre- 
tene Bearbeiter einzelner Tiergruppen die folgenden 
Herren bezeichnet: 

Professor Brehm (Eger), 
Kalkschmidt (Innsbruck), 

Prof. Kırietniewski (Lemberg) 
Dr. €, Lehnhofer (Innsbruck) 
Frl. Valerie Neppi (Triest) 

Dr. O. Pesta (Wien), 

Dr. V. Pietschmann (Wien), 
Prof. Dr. A. Steuer (Innsbruck), 
Übel (Innsbruck). 

7. Herr Steuer verschweigt, daß ihm der Ausschuß 
wech die Bearbeitung des Zooplanktons der „Argo“ 
und „Adria“-Fahrten übertragen hat, daß aber Herı 
Steuer dieses Material von der Bearbeitung ausge- 
schlossen hat, wodurch er selbst dazu beitrug, für die 

\rgo“. und „Adria“-Fahrten die weißen Kolonnen in 
seiner Tabelle zu schaffen. 

8. Herr Steuer verschweigt, daß er bei der Mai 
und der Augustfahrt 1912 als Mitarbeiter, bei der 
März- und Maifahrt 1913 als Stellvertreter des Leiters 
der biologischen Arbeiten auf der ,.Najade“ mitgefahren 
ist, und daß seine Wünsche beim biologischen Pro 
gramm dieser und der späteren Fahrten voll beriick 
sichtigt worden sind. 

Leider ergab sich infolge der Unvertriiglichkeit des 
Ilerrn Steuer die Ummöglichkeit. ihn zu 


Fahrten heranzuziehen: ein entsprechendes Ansuchen 


weiteren 


des Herrn Steuer mußte in der Ausschußsitzung des 
\driavereins am 4. Juli 1913 abgelehnt werden. Ge 
wissermaßen als Antwort auf diese Ablehnung hat Herr 
Stewer im September 1913 vor der Naturforscherveı 
sammlung in Wien den in dieser Zeitschrift abgedruck 
ten Vortrag gehalten. Er hat auch nicht versäumt 
wie er selbst zugegeben hat, diesen Vortrag, in dem eı 
durch Verschweigen der von uns oben aufgeführten 
Tatsachen direkt ein verschobenes Bild von der Tätig 
keit des Adriavereins zu geben sucht, dem österreichi 
schen Ministerium für Kultus und Unterricht einzu 
senden, das den Adriaverein subventioniert. 

Wir überlassen die Beurteilung der Handlungsweise 
des Herrn Steuer, der selbst Ausschußmitglied des Ver 
eins ist, dem geneigten Leser. 

Wien. 20. Dezember 1913. 

Im Auftrage des Ausschusses des Vereins zuı 
Förderung der naturwissenschaftlichen Forschung 
der Adria in Wien: 

J. v. Wiesner, 
Obmann-Stellvertreter. 


Besprechungen. 


Kleinpeter, Hans, Der Phänomenalismus. Kine natur 
wissenschaftliche Weltanschauung. Leipzig, Johann 
\mbrosius Barth. 1913. VII 285 8 Preis geh. 
M. 5,40. geb. M. 6.20, 

Der Verfasser will in dieser Schrift vor allem für 

\nhänger er 


die Anschauungen Machs, als dessen 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


schon früher bekannt geworden ist, von neuem ein 
treten. Er sieht in Mach nicht nur einen Natur 
philosophen und Erkenntniskritiker, dem die neuere 
Philosophie wie die exakte Naturerkenntnis wichtige 
Anregungen, bedeutsame neue Gesichtspunkte, vor 
allem wertvolle heuristische Prinzipien der fortschrei 
tenden Forschung verdankt, sondern auch den Be 
griinder und mindestens den ersten Wegbereiter einer 
neuen Weltanschauung — eben des Phiinomenalis 
mus. Dieser ist freilich nicht „ur durch Mach ver 
treten, sondern wird, außer durch Vertreter positiver 
Wissenschaften, auch durch eine Reihe philosophischer 
Namen repräsentiert wie Nietzsche, 
seine Schule, Schuppe und die immanente Philosophie 
und die Vertreter des Pragmatismus, Dewey und 
Schiller. Indessen bilden doch, wie man deutlich sieht 
die Grundanschauungen Machs wie den Ausgangs 
punkt, so auch nach wie vor für den Verfasser den 
Mittelpunkt der phänomenalistischen Weltanschauung, 
an dem diese sich der Hauptsache nach orientiert. 


Avenarius und 


Von dieser phiinomenalistischen Weltanschauung 
glaubt der Verfasser sagen zu dürfen, daß sie, systema 
tisch gefaßt, an systematischer Geschlossenheit hinter 
keinem philosophischen System zurückstehe Hierfür 
sucht er dann vor allem den Nachweis zu erbringen. 
Und demnach bildet es die Aufgabe seines Buches 
‚diese  Gedankenrichtung (des Phünomenalismus) 
näher zu charakterisieren, den logisch-systematischen 
\ufbau ihrer Gedankenwelt klarzustellen und einen 
Überblick über ihre gegenwärtige Verbreitung sowie 
auch eine Beleuchtung ihrer Stellung zu anderen ge 
läufigen Auffassungsweisen der Gegenwart zu geben“ 

Die Kriterien der phänomenalistischen Weltan 
schauung, wie Kleinpeter sie darstellt, sind zunächst 
rein negativ: sie will das einheitliche Weltbild nicht 
auf logisch-deduktivem Wege ableiten alle der 
artigen Versuche, auch der mit gewissen Einschrän 
kungen und kritisch-behutsam unternommene Kants 
seien gescheitert; sie will überhaupt auch auf jede 
logische Ableitung verzichten denn eine logiselı 
begründete Philosophie sei unmöglich; ja sie ver 
zichtet auch auf allgemein und notwendig gültige 
Wahrheiten überhaupt — denn etwas Derartiges geb 
es nicht, „weder auf dem Gebiete der Philosophie, noc! 
auf dem der Mathematik oder mathematischen Physik“. 

Statt dessen will nun der Phänomenalismus ledig 
lich relative Wahrheiten zu ge 
er das Beispiel der exakten Wissenschaften nachalmt. 
Wie diese nimmt er also seinen Ausgangspunkt im 


‘ben versuchen, indem 


Individuum, genauer im individuellen Erlebnis, noch 
genauer in dem individuellen Erlebnis, dem noch 


keinerlei willkürliche Zutat 
Willen noch in nichts verändert, erst recht also noch 


beigemischt, das vom 


nieht ..logisiert“ worden ist wir nennen es die 
Empfindung Nur dies ist nach Ansicht des Ver 
fassers der richtige Begriff der Erfahrung nicht 


der Kantische, in dem die Erfahrung bereits zur 
Theorie gesteigert ist. Von den Empfindungen in 
diesem Sinne sind zu unterscheiden die Vorstellungen 
jene allein sind allem Wollen entrückt, diese von ihm 
beeinflußt, jene können also nur erlebt, nicht mit 
geteilt und übermittelt werden wie diese, die Emp 
findungen allein sind alsö, wie es schon Locke, der 
Vater des englischen Empirismus, aussprach, das allein 
Reale, weil das allein Gegebene. die Vorstellungen 
dagegen erscheinen als sekundäre Produkte der Emp 
findungen, mit denen der Geist frei schalten, die er 
auch beliebig kombinieren kann. Die Freiheit der 
Vorstellungswelt ist daher für die phänomenalistische 
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Anschauungsweise ebenso charakteristisch wie die Ce 


bundenheit der 
Daraus ergibt sich nun also zunächst, daß dem Phiino 


Empfindungswelt. 


(und hierin liegt eine 
Dinge, Ob 


auch 


menalismus zufolge gewisse 
Kant) uns niemals 


Sinne 


Übereinstimmung mit 
jekte 


Realitäten, sondern nur 


gegeben, also in diesem keine 
Phänomene sein können, die 
nicht Grundlage, sondern Zwischenglieder unserer Kı 
kenntnis sind. Es folgt ferner, daß, was wir Erkennt 
Kom 


zieht 


nis nennen, im Grunde nichts ist als eine Art 
binatorik, 
Vergleich 


vergleichbar (auch der Verfasser 


heran) dem Schachspiel 


Vorstellungen kom 


wiederholt 
Figuren, 


diesen 


nur daß nicht sondern 


biniert werden, auf jenen mannigfaltigen, zahlreiche 
Modifikationen zulassenden Wegen und Etappen, 
welche durch die \usdrücke Begriffe, Urteile, 


Schlüsse, Beweise, Axiome, Theorien, Hypothesen usw. 
Es folgt sodann natürlich, daß es 
Wahrheit im allge 
recht im absoluten 
Sinne, nicht gibt; relative Wahrheiten 
Was die zuniichst rein subjektiven Urteile, die 
einzelne Menschen aussprechen zu sollen meinen, zu sol 
relativen Wahrheiten stempelt, sie in diesem Sinne 
immer nur vorübergehend, verifiziert, 
ist ein doppeltes Kriterium, ein theoretisches und ein 
praktisches: ein Urteil bezeichnen wir als wahr, wenn 
es durch die Empfindung, in diesem Sinne also durch 
Erfahrung, bestätigt wird; aber auch dann, wenn es 
obschon eine solche Bestätigung durch Erfahrung fehlt, 
Interessen ent 
Entwicklungen, 
fördern ver 


bezeichnet werden. 
für den Phiinomenalismus eine 
meinen, unbedingten, und erst 


es gibt nut 


chen 


also, und auch 


unseren praktischen Bediirfnissen und 
gegenkommt, menschlichen 
seien es individuelle oder allgemeine, zu 
heißt. So Phänomenalismus zuletzt un 
mittelbar in den 


unsere 


mündet der 
Pragmatismus, der von diesem Ge 
Wert der 


\usgangspunkt 


Praxis iiber den 
habe 


sichtspunkte, daß die 
Theorien zu entscheiden seinen 
nimmat. 

Diese Gedanken. die ja in den letzten Jahrzehnten 
vielfach, namentlich in der Philosophie und den theo 
retischen Naturwissenschaften, diskutiert worden sind 
umschreiben Verfasser als Welt 
anschauung des Phänomenalismus bezeichnet. Und es 
Schrift, das Gesamt 
gehörigen Vorstellungen und Ge 
möglichst klar umgrenzt und in 


geschieht 


etwa das, was der 


ist sicher ein Verdienst seiner 


vebiet der hierher 
dankengänge einmal 
deutlichem Zusammenhang. 
lichen Prämissen, in durchsichtiger 
\ugen geführt zu haben. (Leider stören nicht 


auch mit den 
Darstellung vor 
selten 
überflüssige Wiederholungen und noch häufiger zahl 
reiche Druckfehler.) Ob es aber der 
Schrift gelungen ist, die Bedeutung, um 
zu sagen unbedingte Überlegenheit, des Phänomenalis 
mus als Weltanschauung wirklich zu demonstrieren 
und in diesem Sinne dafür zu werben, ist eine ganz 
Mir scheint sie durchaus zu verneinen, 
und der Gedankenrichtung, die 
innerhalb gewisser Grenzen als heuristisches Prinzip 
sehr wertvoll sein kann und auch bereits geworden ist, 
auch im Sinne 


vorliegenden 


hohe nicht 


andere Frage. 


phiinomenalistischen 


scheint mir zu einer Weltanschauung, 
des Verfassers, so gut wie alles zu fehlen. Das näher 
zu begründen, ist natürlich hier nicht der Ort. Aber 
ich möchte doch beiläufig darauf hinweisen, daß die 
vom Verfasser vorgetragene Anschauungsweise gerade 
in den wichtigsten Punkten sich selbst aufhebt. So 
verwirft der Verfasser jede Art axiomatischer Urteile 
wie das a priori — und er führt doch dann das Axiom 
Empfindung sei das allein schlechthin Ge 
perhorresziert das 


ein, die i 
logisch-de 


gebene und Reale; eı 
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Darstellung 
solches deduktiv-logisches 


duktive Verfahren und 


is! nichts 


seine wunZe 


anderes als ein 
Begriff so entschie 


Verfahren; er verdammt keinen 


den wie die Kategorie der Substanz und er macht 
dann doch, da ja natürlich auch er diesem Begriffe 
nicht entrinnen kann, den Begriff der reinen Emp 


findung zur Substanz und damit zum tragenden Be 
eriff seiner Weltanschauung; ja selbst unter dem Ge 
sichtswinkel des Pragmatismus muß man schlieBlich 
fragen: wenn es wahr ist, was dieser behauptet, daß 
der praktische Wert, zuhöchst also, wie der Verfasser 
selbst sagt, die Kraft der Lebensförderung es ist, die 
über den Wert einer Theorie zuletzt entscheidet 

welcher Wert kann dann wohl einer Anschauungsweise 
beigemessen werden, die, wie der Phiinomenalismus, 
dem Menschen alle Aussichten benimmt, ihn in 
stiirkster Weise bedrückt, und ihn mit der kümmer 
lichen Aussicht entläßt, vielleicht auf dem Schach 
brett subjektiver IIypothesen ein paar Kombinationen 
mehr gewinnen, aber niemals aus dem ceastalischen 
Quell der Wahrheit auch nur einen Trunk schöpfen zu 


können?! 


Schließlich ist es aber auch keineswegs richtig 
daß, wie der Verfasser meint, von den verschiedensten 
geistigen Hauptströmungen sich im 
Konvergenzpunkte der phänomenalistischen Weltan 
Er interpretiert dabei zum minde 
einzelnen Zeiterscheinungen 
Prüfung zulässig ist. Eı 
Anschauungsweise nicht 
nun ganz Philosophen der 
Jetztzeit, sondern vor allem auch bei einer Reihe her 
vorragender Naturforscher vertreten, namentlich 
solehen, die sich mit den erkenntnistheoretischen und 
Naturforschung 


Seiten her die 


schauung sammeln. 
sten weit mehr in die 
hinein, als bei objektiver 
findet die phänomenalistische 


oder teilweise bei 


methodologischen Grundfragen der 


oder wenigstens einzelner ihrer Zweige beschäf 
tigt haben. Er nennt in dieser Hinsicht, außer 


Vach selbst und dem ihm nahestehenden Stallo, z. B. 
Varwell (den er ganz für den Phiinomenalismus in 
\nspruch nimmt), ferner Faraday, Lord Kelvin, Hertz, 
Verworn, Ziehen, Clifford u. a. Aber selbst bei nam- 
haftesten Vertretern der Mathematik, ferner det 
Psychologie, Ethik (Clifford, Menger, 
Vietzsche) findet er sie wieder. Allein er übersieht 
dabei, daß es sich hier doch überall (auch bei Mach 
selbst) um vorsichtig tastende Versuche in er 
kenntniskritischer Richtung, nicht aber um eine neue 
Weltanschauung handelt. Am wenigsten berechtigt ist 
es, Goethe als Eideshelfer zu zitieren, ja ihn geradezu 
als Prototyp phänomenalistischer Denkweise hinzu 
stellen. Dazu geben die paar Zitate, die der Verfassen 
beibringt, keinerlei Anlaß Goethe ist stets über 
zeugter Anhänger Spinozas geblieben, späterhin auch 
von Plato nachhaltig beeinflußt 
Denkern zugehörig, die nach Ansicht des Ver 
diametral 


ja sogar der 


worden, also den 
beiden 
Phiinomenalismus entgegen 
fiir letzteren mit 


fassers dem 
stehen. Dagegen kann besserem 
Recht Nietzsche in Anspruch 
selbst zur Theorie yom Übermensehen führen, wie der 
Verf. zeigt, deutliche Verbindungsfäden hinüber 
Überhaupt scheint mir nach dieser Seite hin, in dem 
\ufspiiren und Darlegen Beziehungen unter 
einheitlichem Gesichtspunkte, ein Hauptwert der vor 
liegenden Schrift zu liegen, die schon um dessentwillen 
vielfache Anregungen bringt, daher auch von denen, 
die mit den positiven Ergebnissen keineswegs überein 


genommen werden 


solcher 


stimmen, gelesen zu werden verdient. 


WV. Kronenberg, Berlin. 
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Kotten, Elisabeth, Goethes Urphänomen und die pla- 
tonische Idee. Gießen, Alfred Töpelmann, 1913, TV 
132 SS. Preis M. 4,20. 

Die große, zum Teil bahnbrechende Bedeutung 
Goethes für die moderne Naturerkenntnis ist innerhalb 
der ziinftigen Naturforschung jahrzehntelang ganz 
verkannt, meist geradezu miBachtet und mit wenigen 
Ausnahmen (zu denen z. B. Helmholtz gehört) als eine 
Art von Dilettantismus geringschätzig beiseite gescho 
ben worden. Umgekehrt haben aber auch die aller 
meisten von denen, die sich mit Goethes Lebenswerk 
im ganzen beschäftigten und auseinandersetzten, ge 
rade seiner umfangreichen naturwissenschaftlichen 
Forschungsarbeit, teils mit Unkenntnis und Mißver- 
stehen, mehr noch mit Verlegenheit gegenüber gestan 
den. Nach beiden Seiten ist nun in unseren Tagen 
sehon seit geraumer Zeit eine gründliche Wandlung ein- 
getreten, und wir besitzen bereits eine, noch nicht um- 
fangreiche, aber, was mehr wert ist, fast durchweg sehr 
aufschlußreiche Literatur, welche das Thema Goethes 
Naturerkenntnis zunächst erst einmal in gründlichen 
Einzeluntersuchungen von verschiedenen Seiten her 
zu beleuchten sucht. 

Einen wertvollen Beitrag dieser Art stellt auch die 
vorliegende Schrift dar wertvoll vor allem durch 
die gründliche Beherrschung des weithin zerstreuten 
Materials und die schlichte Sachlichkeit der gerade da 
durch fesselnden Darstellung. Sie will den Begriff des 
Urphänomens klären helfen einen der wichtigsten. 
wenn nicht vielleicht den wichtigsten, Begriff der 
Naturerkenntnis, zugleich einen der 
schwierigsten. In ihm kommen, wie in einem Kristal 
lisationspunkt, die verschiedenen eigentümlichen Seiten 
Goethescher Naturforschung und Naturerkenntnis be 
sonders prägnant zum Ausdruck. Goethes Art, die 
Naturerscheinungen zu betrachten und zu erforschen. 
unterscheidet sich ja vor allem dadurch von anderen, 
daß sie eine geniale Synthese darstellt von analyti- 
scher und synthetischer, empiristisch-anschaulicher und 
ideell-philosophischer, rein verstandesmäßiger und in 


Goetheschen 


duktiver Betrachtungsweise. Auf alles dies deutet der 
von Goethe geschaffene Ausdruck „Urphänomen“ ein 
heitlich hin. Er spricht sich darüber in der Farben- 
lehre einmal mit den Worten aus: „Das, was wir in der 
Erscheinung gewahr werden, sind meistens nur Fälle, 
welche sich mit einiger Aufmerksamkeit unter allge- 
meine empirische Rubriken bringen lassen. Diese sub- 
ordinieren sich abermals unter wissenschaftliche 
Rubriken, welche weiter hinaufdeuten, wobei uns ge- 
wisse unerläßliche Bedingungen des Erscheinenden 
näher bekannt werden. Von nun an fügt sich alles 
nach und nach unter höhere Regeln und Gesetze, die 
sich aber nicht durch Worte und Hypothesen dem Ver 
stande, sondern gleichfalls durch Phänomene dem An 
schauen offenbaren. Wir nennen sie Urphänomene, weil 
nichts in der Erscheinung über ihnen liegt, sie aber 
dagegen völlig geeignet sind, daß man stufenweise, wie 
wir vorhin hinaufgestiegen, von ihnen herab bis zu 
dem gemeinsten Falle der täglichen Erfahrung nieder 
steigen kann.“ ‘ 

Indessen mit solchen und ähnlichen nur sehr spär 
lich auftretenden Erklärungen und Umschreibungen - 
Definitionen in strengerem Sinne waren am wenigsten 
Goethes Sache — ist natürlich die Sache selbst noch 
wenig aufgehellt. Dazu ist es durchaus unerläßlich, 
Goethes ganze Geistesart zu verstehen, sie kongenial 
zu begreifen; und eine wichtige Vorbedingung hierfür 
ist es wiederum, daß man die historischen Prämissen 
kennt. die Vorbilder, an die @oethes Anschauungsweise 


Die Natur- 
wissenschaften 
unmittelbar anknüpite, und die zeitgenössischen Ein 
flüsse, welche dabei mitwirkten. In diesem Sinne 
sucht auch die Verfasserin Goethes Naturanschauung 
und seine Konzeption des Urphänomens zu begreifen 
und sie kommt dabei zu dem Ergebnis, welches sie zu 
erweisen sucht, daß dieser Begriff, wiewohl in eigen 
artiger Weise von Goethe selbst gebildet und ent 
wickelt, doch unmittelbar anknüpft an die Platonisch« 
Idee, mit ihr im wesentlichen konform ist und durch 
sie auch direkt beeinflußt wurde. 

Diese Grundthese ist zweifellos richtig 
auch wieder nicht richtig. Richtig ist sie nur, wenn 
man von der Entwicklung der Anschauungen Goethes 
absieht und nur auf die Zeit der Vollendung hinblickt 
Denn da tritt die innere Verwandtschaft von U1 
phänomen und Platonischer Idee nicht nur für den un 
befangenen Beobachter deutlich genug zutage, sondern 
es ist auch von Goethe selbst direkt und indirekt in 
mannigfaltigen Wendungen darauf hingedeutet worden 
weil er selbst diese Verwandtschaft deutlich genug emp 
fand. Aber ursprünglich war weder das eine noch das 
andere der Fall. Auch der Begriff des Urphänomens 
ist, wie die Naturanschauung @oethes überhaupt, ent 


und doch 


standen im engsten Anschluß an den spinozistischen 
Begriff der Substanz, allgemein an die Philosophie 
Spinozas, wie sie ihm auch durch Lessing und ganz 
besonders durch Herder nahegebracht worden war 
Erst späterhin, unter der Einwirkung Schillers, und 
sodann namentlich Schellings, wandelte sich der Be 
griff allmählich im Sinne einer immer stärkeren Über 
einstimmung mit der Platonischen Idee, ohne daß doch 
deshalb die ursprüngliche spinozistische Ansehauungs 
weise jemals verlassen worden wäre!) 

Sieht man aber hiervon und von dem Mangel einer 
ehrono!ogisch-entwieklungsgeschichtlichen Untersuchung 
ab, so wird man es jedenfalls mit Dank begrüßen dür 
fen, daß in der vorliegenden Schrift die enge Verwandt 
schaft und Übereinstimmung Goethes mit der ganzen 
Geistesart Platos kräftig betont und in deutlicher 
Weise aufgewiesen wird. Es ist das um so dankens 
werter, als gerade neuerdings mehrfach anti-platonisch« 
Richtungen der Naturphilosophie, -ismen und -aneı 
der verschiedensten Art (seltsamerweise sogar die 
reinen Phiinomenalisten) an dem weiten Goetheschen 
Mantel eifrig zupfen und sich bemühen, den großen 
Namen für sich in Anspruch zu nehmen. 

M. Kronenberg, Berlin. 


Siegel, Carl, Geschichte der deutschen Naturphilo- 
sophie. Leipzig, Akademische Verlagsgesellscha it 
m. b. H., 1913. XV, 390 S. 8°, Preis geh. M. 10. 
geb. M. 11,—. 

Den Gegenstand der Naturphilosophie und ihre 
Stellung zur Naturwissenschaft bezeichnet der Veı 
fusser dadurch, daß er der Naturphilosophie eine be 
sondere wissenschaftliche Disziplin einräumt, „die be 
wußt neben und nach der Naturwissenschaft auftritt. 
nicht nur möglich nach, sondern notwendig neben ihr, 
gefordert von ihr als unentbehrliche Ergänzung“ (Vor 
wort Seite VI). Es wird also nicht von der Natur 
philosophie an Stelle der exakten Wissenschaft gehan 
delt, z. B. von Ähnlichem, wie es die Spekulationen 
der jonischen Naturphilosophen enthalten. Auch die 
Vertreter der Überzeugung, daß sich auf ausschließlich 


naturwissenschaftlicher Basis eine umfassende Weltan 


1) Damit erledigen sich auch die Ausführungen aui 
Seite 110 f. über die Darstellung in Band JJ meiner 
„Geschichte des deutschen Tdealismus“ (Miinchen. 1912 
C. H. Beckscher Verlag). 
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schauung in befriedigender Weise aufbauen lasse, haben 
keine Berücksichtigung gefunden. „Wer aus dem Bann- 
kreis der Naturwissenschaft nicht heraustritt, kann zu 
einer Naturphilosophie sich nieht erheben. Die Phi- 
losophie muß entweder der Naturwissenschaft kritisch 
gegenüberstehen, ihre Voraussetzungen, Methoden und 
Ziele herausheben und prüfen, oder aber den Versuch 
unternehmen, die Einsicht in die Natur von andereı 
Seite als auf dem eigentlich naturwissenschaftlichen 
Wege, etwa durch Heranziehung der inneren Erfahrung 
zu fördern: im ersten Falle ist sie erkenntuiskritisch 
im anderen metaphy sisch gerichtet.“ (Seite 283.) 

Nach einem Überblick über die Anfänge der Natu 
philosophie in Deutschland Kopernikus, Nikolau 
Parazelsus von Hohenheim, Agrippa vo? 
Vettesheim, Jakob Böhme) und über Keplers Natur 
ınschauung widmet sich der Verfasser der ausführ 
licheren Darstellung der selbständigen Systeme oder 
ler Ansätze zu solchen. Von Leibniz stammen die 
Ideen, die für die Naturphilosophie weiterhin grund 


0 
on Cusa 


legend werden. Seine dynamistische Philosophie hat 
sich als erste mit der eben entstandenen exakten Natuı 
vissenschaft auseinanderzusetzen. Seine Ablehnung 


des Atomismus und sein Energetismus haben bis in die 
Gegenwart ihre Bedeutung behalten. 

Kants Kritizismus gilt es, die strenge Naturwissen 
schaft zu fundieren. Seine Naturphilosophie ist in 
erster Linie Philosophie der Naturwissenschaft. Nut 


daneben und darüber hinaus deutet er jedoch mit 


ler teserve und Betonung des Hypothetischen - die 
Grundlinien einer Naturphilosophie als einer Meta 
physik der Natur an.“ (Seite 118.) Ihm folgt J. Fi 


Fries in der scharfen Auseinanderhaltung der beiden 
Seiten der Naturphilosophie der kritischen und deı 
metaphysischen 

Die romantische Schule will der Schärfe des kri 
tischen Verstandes die Tiefe des Gefühls und die Weite 
der Phantasie entgegensetzen. Der Verstand ist ob- 
jektiv, analysiert und geht auf die Mannigfaltigkeit 
das Gefühl subjektiv und führt zu Einheit und Ganz 
heit: Subjektivität, Einheit und Totalität werden zum 
Losungswort. (Seite 131.) Um Goethe scharen sich die 
Vertreter soleheı Herder vertritt sie 
chon früher, und in Schelling finden sie ihren syste 


\nschauungen. 


matischen Begründer. An die Stelle der scharfen Grenz 


bestimmi en und des allseitigen Abwägens der. kri 





tischen Philosophie triit die Einfühlung, das Schauen 


und Ahnen großer Zusammenhänge und neuer Analo 
vien. Die Betrachtung Schopenhauers schließt der Ver- 
fasser an die der Romantiker, womit dieser, der sicl 
ıls der allein würdige Nachfolger Kants gefühlt hat 
icht einverstanden sein würde Allein auch für ihn 
ist das Objekt seineı Philosophie nicht die Wissen 
schaft von der Natur, sondern die Natur selbst Wo 
ie sich auf dem Wege der äußeren Beobachtung nicht 


restlos aufschließen läßt da chlägt er den Weg deı 
inneren Erfahrung ein, um zur Finsicht zu gelangen 


Herbarts 
und Feuerbach 


logisch-konstruktive N iturphilosophi 
Anthropologismus treten der roman 
tischen Philosophie entgegen. Der Bruch des. letz 
teren mit dem spekulativen Idealismus kommt zu jenen 
Momenten hinzu, die in den dreißiger Jahren des neun 
zehnten Jahrhunderts die Geister in die gleiche Rich 
tung der Opposition gegen die bisher gepflegten ideellen 
Die Materialisten Vogt, Büch 
ver und Molesehott suchen ihre Anschanungen den wei 
testen Kreisen zugänglich zu machen, wobei freilich da 
eiventlich Philosop! 


isch 
’ sch 





Jestrebungen dringen, 


} ehr in den Hintererund tritt 
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Lotze und Fechner vppunleren gegen zwei Frouten 
die romantische Naturphilosophie einerseits und den 
Materialisınus andererseits. Sie stehen bereits an der 
Wende zur Philosophie der Gegenwart. 

Die modernen Strömungen werden eingeleitet durch 
das Zurückgehen nuf Kant, Der Positivismus wird 
gepflegt. Zugleich bemüht man sich um eine wissen- 
schaftliche Erkenutnistheorie. Der Darwinismus übt 
eine nachhaltige Wirkung aus und ruft vor allem man 
nigfache Gegenwirkungen hervor, die den Neovitalis 
mus in seinen verschiedenen Formen erscheinen lassen 

Das vorliegende Werk ist kein Lehrbuch, sonderu 
eine Geschichte der Ideen mit den Nachweisen der 
Quellen, aber doch für jeden, der philosophisch einiger 
maßen geschult und mit den Elementen der Mathematik 
und Physik vertraut ist, leicht lesbar. Von treffendeu 
Bemerkungen, die da und dort gemacht werden, sei als 
Beispiel die über die Bedeutung metaphysischer Ideen 
für die wissenschaftliche Forschung (Seite 9 und 14) 
erwähnt. Kepler mußte an dem allgemeinen Gravi 
tationsgesetz vorbeigehen, weil er der Sonne, die cı 
als Abbild Gott-Vaters ansieht, unmöglich die gleiche 
Kraft zuschreiben konnte, wie sie der Erde und den 
irdischen Körpern zukommt. Ein gutes Urteil zeigt der 
Verfasser in der Richtigstellung des Verhältnisses 
früherer Denker zu der darwinistischen Lehre von deı 
Entwicklung der Organismen. Weder Kant (Seite 107) 
noch die Romantiker, vor allem auch Goethe (Seite 177 
nicht, dürfen als Vorläufer des Darwinismus hinge 
stellt werden, der einer durchaus andersartigen Be 
trachtungsweise huldigt. 

Die großen Leitlinien 
Naturphilosophie bis zur Schwelle der Gegenwart sind 
hier übersichtlich gezeichnet. Wie die modernen Ideen 
Vergangenheit wurzelnd sich gestalten, 

ird der Inhalt einer in Aussicht gestellten Arbeit des 
Verfassers sein, die mit großem Interesse zu erwar- 
ten ist ‘ J. Schaxel, Jena. 


ler Vergangenheit de: 


in dieser 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein neuer Komet ist am 17. Dezember vorigen 
Jahre wi der argentinischen Sternwarte La Plata 
von dem Astronomen Delavan entdeckt worden und 
konnte inzwischen auch auf anderen Sternwarten be 
obachtet werden. Dieser neue Komet 19137 ist bis 
her nur ein teleskopischer, da seine Helligkeit nicht 
unter der 10. Größenklasse liegt; er zeigt auch nur eine 
verwaschene Nebelhülle, bisher ohne Schweifentwick 
lung. Da dieser sporadische Komet auf seiner parabo 
immer noch näheı 
kommt, bis er etwa zu Beginn des Monats März in 
ein wird, steigert sich seine Helligkeit 
und auch die Möglichkeit einer Schweifentwicklung 
liegt vor. Die Position des neuen Kometen wird An 


lischen Bahu jedoch der Sonn« 


Sonnennähe 


fang Januar folgende sein: in Rektaszension 2h 53m 
und in Deklination 0 207; kurz vor 9 Uhr abends 
kann der Komet gegenwiirtig in seiner Kulmination 
beobachtet werden 

Einen neuen veränderlichen Stern hat nach Mit- 
teilune in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4702 
1. Brun auf der Sternwarte Le Breuil gefunden, dex 
um drei Größenklassen variabel ist und zu dem 
fvpus IT der Einteilung nach Pickering gehört. Es 
ist dies der Stern 76°, 784 der Bonner Durchmuste 
rung im Sternbilde des Cepheus, der als veränderlicher 
Stern die Bezeichnung 29. 1913 Cephei erhalten hat 





70 Hygienische Mitteilungen. 


und dessen Position für 1900 die folgende ist: 20 h 15 m 
in Rektaszension und + 76° 52’ in Deklination. 

Eine Ephemeride der Polarissima (polnächster 
Stern am nördlichen Himmel, nur 10,7 Bogenminuten 
vom nördlichen Himmelspol abstehend, während der 
nördliche Polarstern noch 69 Bogenminuten Polab- 
stand hat) gibt, für fundamentale Arbeiten an größe- 
ren Meridiankreisen bestimmt, L. Courvoisicr (Berlin) 
in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4702, 


Erdachsenschwankung und jährliche Strahlen- 
brechung der Erdatmosphäre. In Nr. 4702 der 
Istronomischen Nachrichten weist der amerikanische 
Astronom F. E. Roß nach, daß die von L. Courvoisier 
(Berlin) entdeckte jährliche Strahlenbrechung, die 
systematische Abweichungen der Sternpositionen mit 
sich bringt, auch in einem bestimmten Betrage sich 
bei der Schwankung der Erdachse geltend macht, und 
zwar in dem zuerst von Kimura gefundenen ganz 
kleinen Gliede der Breitenvariation, für das eine be- 
friedigende Erklärung bisher noch nicht vorlag. Nimmt 
man an, daß ein Teil der bisher noch nicht aufgeklir- 
ten Unregelmäßigkeiten bei der Polbewegung durch 
eine mit der Strahlenbrechnung im Sinne der schein- 
baren Sonnenbewegung am Himmel zusammenhängende 
Verschiebung des Zeniths am Beobachtungsorte ihre 
Erklürung findet, und wendet man in diesem Sinne die 
von Courvoisier gefundenen Beträge der jährlichen 
Strahlenbrechung auf die Ergebnisse der fortlaufen- 
den internationalen Breitenmessungen an den Sta- 
tionen der Erdmessung an, so kommt man in der Tat 
zu dem von F. E. Roß ermittelten Resultat, daß das 
kleine sogenannte Kimura-Glied in der Breitenschwan 
kung sich zum größten Teile durch die von Courvoisier 
gefundene jährliche Refraktionsstörung erklären läßt. 
Daraus würde also folgen, daß bei dem Zustande- 
kommen der Erdachsenschwankung in erster Linie 
meteorologische, mit der Atmosphäre der Erde zu- 
sımmenhängende Ursachen maßgebend sind, da in der 
Hauptsache die mit den Luftdruckdifferenzen 
wechselnde Belastung der Erdoberfliiche den maßgeben- 
den Ausschlag der jeweiligen Drehachse um die Triig 
heitsachse bedingt und nun außerdem noch die mit der 
jährlichen Strahlenbrechung zu 
sammenhiingenden Einflüsse dabei mitwirken. 
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Helligkeitsmessung an Sternen mittels eines photo- 
elektrischen Apparats sind von P. Guthnick (Berlin) aut 
der Sternwarte Berlin-Babelsberg mit besonderem Er 
folg und zugleich mit Erzielung einer sehr groBen 
Schärfe (Fehler kleiner als 4/jo9 Größenklasse) ausge- 
führt worden, worüber Herr Dr. Guthnick selbst in 
Nr. 4701 der Astronomischen Nachrichten in einer vor- 
läufigen Mitteilung berichtet. Bei dieser Gelegenheit 
sei besonders unter Hinweis auf das in Heft 48 der Na- 
turwissenschaften (Jahrgang 1913) enthaltene Referat 
über die Anwendung photoelektrischer Kaliumzellen in 
der Astrophotometrie nach Rosenberg und Meyer berich- 
tigend erwähnt, daß schon vor den letztgenannten 
Forschern von Elster und Geitel sowohl als auch von 
Guthnick photoelektrische Zellen mit Erfolg zu photo- 
metrischen Messungen an Sonne, Mond und Fixsternen 
verwendet worden sind. Besonders Dr. Guthnick hat 
auf der Berliner Sternwarte schon längere Zeit vor 
Dr. Rosenberg zahlreiche photometrische Messungen an 
Fixsternen mit photoelektrischen Zellen ausgeführt, 
wie auch aus den oben erwähnten Mitteilungen Dr. 
Guthnicks in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4701 
hervorgeht. Im besonderen befassen sich jene Mit- 
teilungen mit dem Nachweis der Veriinderlichkeit eines 
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kurzperiodischen Doppelsterns (ß Cephei) unter An 
wendung photoelektrischer Messungen. Bei einer nur 
4% stündigen Periode konnte mit Sicherheit eine Licht- 
sehwankung von nicht mehr als 7/199 einer Größen 
klasse festgestellt werden. Zum Schluß fügt Dr. Guth- 
niek dieser für die Entwicklung der Astrophotometrie 
bedeutsamen Untersuchung noch eine Erläuterung des 
photoelektrischen Meßapparates der Berliner Stern- 
warte bei, der auch durch eine Abbildung auf beson 
derer Tafel veranschaulicht wird. A. Marcuse. 
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Neuere Desinfektionsverfahren. 

Man unterscheidet bei der Desinfektion zwischen 
Desinfektion im engeren Sinne und Sterilisierung. Un 
ter Desinfektion im engeren Sinne versteht man das 
Vernichten von krankheitserregenden Mikroorganis- 
men, unter Sterilisierung die Befreiung eines Gegen 
standes von allen Keimen, auch den nichtpathogenen. 

Obwohl die Medizin im allgemeinen nur Interesse 
daran hat, die Krankheitserreger zu bekämpfen, d. h. 
zu desinfizieren, sind die angewandten Methoden häu- 
fig notgedrungen Sterilisierungsverfahren. 

Besonders gilt das für die Chirurgie. 
eine scharfe Grenze zwischen harmlosen und schiid 
lichen Bakterien nicht ziehen läßt, ist man ge- 
nötigt, sämtliche Bakterien von den Wunden fern- 
zuhalten. Daher muß nach Möglichkeit alles steril 
sein. was mit ihnen in Berührung kommt. lHierbei 
bilden die Hände des Operateurs die Hauptschwierig 
keit. Diese völlig keimfrei zu machen, gelingt nicht. 
Infolgedesen ist es natürlich, daß fortwährend eine 
große Menge neuer Mittel zur chirurgischen Tiinde- 
„desinfektion“ empfohlen wird. So sind zum Beispiel, 
abgesehen von anderen Desinfizientien, in den letzten 
Jahren allein 3 neue desinfizierende Pasten und Seifen 
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beschrieben worden. 

Ohne an dieser Stelle auf die Urteile einzugehen, 
die auf Grund bakteriologischer Prüfung und prakti- 
scher Bewährung über die Präparate abgegeben wor 
den sind, soll doch in Kürze über ihre Zusammen 
setzung berichtet werden, da jedes der Verfahren 
etwas Originelles bietet. 

Die eine von ihnen, Afridolseife, enthält als Haupt- 
Quecksilberverbindung 
anderen die Ver 


bestandteil eine organische 
(Afridol), die im Gegensatz zu 
mischung mit Seife verträgt, ohne wesentlich an Wirk- 
samkeit zu verlieren. Diese Eigenschaft verdankt sie 
ihrer chemischen Konstitution. Das Afridol hat niim- 
lich das Quecksilber in komplexer Form gebunden 
und enthält in seinen Lösungen keine Quecksilberionen. 
Trotz dessen scheint es aber eine sehr kräftige Desin 
fektionswirkung auszuüben, die der des Sublimats an 
die Seite gestellt wird. Das ist deswegen sehr auf 
fallend, weil man bisher auf Grund einer für die 
Theorie der Desinfektion sehr bedeutsamen Arbeit von 
Krönig und Paul angenommen hatte, daß das Queck- 
silber in komplexer Bindung keine wesentliche Wir 


kung entfalte, sondern nur in ionaler Form. 

Die beiden anderen Pasten bieten in ihrer An 
wendungsweise die Eigentümlichkeit, daß sie ohne Zu- 
hilfenahme größerer Flüssigkeitsmengen auf der Haut 
verrieben werden. 
mittel Alkohol. 
tion eine doppelte Rolle. 


Beide enthalten als Desinfektions- 
Dieser spielt bei der Hiindedesinfek 
Einmal wirkt er bakterien- 
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tötend, und zweitens übt er einen stark austrocknen 
den und schrumpfenden Einfluß auf die Haut aus und 
veranlaßt auf diese Weise eine Fixierung der in den 
Rillen und Driisengingen lagernden Keime, die seiner 
direkten Einwirkung entgangen waren. 

Bei der einen der beiden Pasten (Boluspaste nach 
Liermann) ist der Alkohol mit feingepulvertem sterili 
sierten Ton (bolus alba) vermengt. Dieser, der äußerst 
feinkörnig ist, trägt ihn beim Verreiben in die fein 
sten Hautporen, wo die Bakterien am schwersten 
abzutöten sind, hinein, verstopft sie gleichzeitig und 
verzögert so seine Verdunstung. Ferner ruft das Ton 
pulver selbst durch Austrocknen der Haut und Ver- 
stopfung der Poren eine Arretierung der Keime her 
vor. 

Bei der anderen Paste, dem Festakol, ist der Al 
kohol mit Seife vermischt, die hier eine ähnliche 
Funktion wie der Ton in der Boluspaste auszuüben 
scheint. Ob zugleich, wie angenommen wird, die in 
wässeriger Lösung nicht unbedeutende Eigenwirkung 
der angewandten Seifen auch in der Paste zutage 
tritt, ist doch etwas unsicher. Dagegen ist es wahr 
scheinlich, daß die Seife, selbst wenn sie keine Eigen- 
wirkung entfalten sollte, die keimtötende Kraft des 
Alkohols steigert, wie sie es auch anderen Desinfizien- 
tien gegenüber tut. 

Ähnliche Schwierigkeiten wie bei der Händedesin 
iektion erheben sich auch bei der Desinfektion anderer 
sehr empfindlicher Objekte, zum Beispiel der Nah- 
rungsmittel, deren Bekömmlichkeit und, was noch 
schwerer zu erfüllen ist, Schmackhaftigkeit natürlich 
darunter nicht leiden darf. Aus diesem Grunde sucht 
man z. B. noch immer nach geeigneten Verfahren, um - 
etwa im Felde — Wasser unbekannter Herkunft in 
kurzer Zeit zum menschlichen Genuß brauchbar zu 
machen. Es gibt zwar gute Methoden, die sich für 
größere Truppenverbände eignen, aber ein einwand- 
freies Verfahren, das auch der einzelne, von seiner 
Truppe versprengte Mann oder ein kleinerer Truppen- 
verband anwenden könnte, fehlte bisher. 

In neuster Zeit sind in dieser Richtung zwei Vor 
schläge gemacht worden. Beiden Verfahren ist gemein 
sam, daß sie an eine chemische Desinfektion noch 
eine mechanische, Filtration, anschließen, eine Ver- 
einigung, die zwar den Gang der Wassergewinnung 
etwas umständlicher gestaltet, dafür aber um so wert- 
voller für die Sicherheit des Erfolges ist. Eine Fil 
tration erweist sich bei diesen beiden Methoden auch 
schon deshalb als nötig, weil nach Beendigung der 
Desinfektion die Chemikalien durch Ausfällung aus 
dem Wasser beseitigt werden müssen. 

Bei dem einen Verfahren (Langer, Deutsch. Med. 
Wehsehr. 1913, Nr. 38) dient als chemisches Desin 
fektionsmittel der Chlorkalk, aber in unvergleichlich 
höheren Konzentrationen als bisher, wo man ihn 
nur zur Wassersterilisation großen Stils verwandt 
hatte (1: 2000 statt, wie bisher, 1 oder 3:1 Million). 
Infolgedessen erwies es sich auch als notwendig, nach 
beendeter Desinfektion für seine Neutralisation zu 
sorgen (Natriumperkarbonat). 

Bei dem anderen, bis in alle Einzelheiten sehr ge- 
nau ausgearbeiteten Verfahren (Kunow, Zeitschr. f. 
Hyg. 1913, Bd. 75, H. 2) wird als Desinfektionsmittel 
Kaliumpermanganat vorgeschlagen und zur Beschleu- 
nigung von dessen Wirkung Kupfersuifat hinzugefügt, 
das gleichzeitig eine eigene Desinfektionskraft entfal- 
tet. Auch hier erfolgt nach beendeter Desinfektion eine 
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vollständige 
Lösung. 
Außer durch die Empfindlichkeit der Objekte kann 
die Desinfektion auch durch die Widerstandsfähigkeit 
der Keime erschwert werden, die besonders groß bei 
sporenbildenden Bakterien ist. So war es bis vor 
kurzer Zeit kaum möglich, die häufig an importierten 
Häuten und Fellen befindlichen Milzbrandsporen, die 
für Menschen und Vieh eine große Infektionsgefahr 
boten, abzutöten, ohne zugleich das Fell selbst voll- 
ständig zu entwerten. Neuerdings sind zwei Methoden 
angegeben worden, die hier Wandel schaffen wollen. 
Die eine, die in einer eintiigigen Behandlung der Felle 
durch ein Gemisch von einprozentiger Ameisensäure 
und % promilligem Sublimat besteht, ist nach einigen 
anerkennenden Nachprüfungen unterdessen von zwei 
Seiten (Gegenbauer, Hilgermann und Marmann) abge 
lehnt worden. Die andere Methode, nach Schattenfroh, 
hat sich bei allen bisherigen Nachprüfungen als wirk 
sam erwiesen. Sie besteht in der Anwendung eines 
bereits zur Konservierung von Fellen viel in Gebrauch 
befindlichen Verfahrens, des sogenannten „Pickelns“. 
Das Pickeln der Felle erfolgt durch eine längere Ein 
wirkung von verdünnter Säure in Gegenwart großer 
Überschüsse von Salz. Die desinfizierende Wirkung 
dieses Verfahrens wurde an der Kombination von 
Salzsäure mit Kochsalz ausprobiert. Hierbei ist der 
Träger der Desinfektionskraft nur die Salzsäure, das 
Kochsalz übt für sich allein keine Wirkung aus; trotz 
dem ist es, wie man aus einer sehr eingehenden Ar- 
beit von Gegenbauer und Reichel (Arch. f. Hyg. 1913, 
Bd. 78, H. 1) über dieses Verfahren entnehmen kann, 
imstande, den Desinfektionseffekt durch eine Be- 
schleunigung der Salzsiiurewirkung günstiger zu ge 
stalten. In letzter Zeit hat man diese Methode auch 
auf die Desinfektion der Häute von Rauschbrand- 
kadavern ausgedehnt (Arb. a. d. Kais. Gesundheits- 
amt Bd. 44, 1913). W. Frei, Göttingen. 


Entlernung der Substanzen aus det 
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Über Entzündungstemperaturen (Zündpunkte) von 
Brennstoffen berichtet Dr. H. Holm auf Grund von 
Versuchen, die er im Laboratorium der Maschinen- 
iabrik Augsburg-Nürnberg angestellt hat. Für die 
Maschinenbaupraxis ist die Kenntnis des „Zündpunk- 
tes“ von großer Bedeutung; hierunter ist die Tem- 
peratur zu verstehen, bei der zuerst Selbstzündung 
in Luft bei Atmosphärendruck eintritt. Die Kennt- 
nis des Zündpunktes, der von dem Flammpunkt und 
von dem Brennpunkt wohl zu unterscheiden ist, ist er- 
forderlich, um eine sichere Beherrschung nicht nur 
der Entzündung, sondern auch der günstigen Flammen- 
entwieklung und der vorteilhaften Wärmeabgabe bei 
den verschiedenen Brennstoffen zu bewirken. Zu den 
Versuchen wurde ein senkrecht stehender Heräusofen 
verwendet, in dessen zylindrischem Erhitzungsraume 
auf ein in der Achse stehendes Porzellanrohr ein gla- 
sierter Porzellantiegeldeckel umgekehrt gelegt wurde. 
Auf dem Deckel befand sich die nackte Lötstelle eines 
Platin-Platinrhodium-Elementes, das die Temperatur 
an einem Galvanometer angab. Der Apparat gibt die 
Möglichkeit, daß der Porzellandeckel und die ihn 
umgebende Atmosphäre praktisch gleiche Temperatur 
haben; ein langsamer Luftstrom zog dabei durch den 
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Zündpuukt 
Moleküle leicht unter Abgabe von Gasen und Diimpfen 
zerfallen. Zusammenfassend läßt sich daß die 
Zündpunkte sich besonders bei flüssigen Stoffen mit 
praktisch hinreicheuder Genauigkeit bestimmen lassen. 
zünden in Luft die brenn- 
baren Stoffe, die nicht hohen Temperaturen 
gesetzt etwa Koks, bei niedrigsten 
Temperaturen, die normal flüssigen schwerer und die 
gasförmigen erst in sehr hohen Temperaturgebieten. 
Für die Höhe der Zündpunkte organischer brennbarer 
Stoffe läßt sich eine Abhängigkeit von der chemischen 
Konstitution aufstellen und besonders gruppenweise 
von der Größe der Moleküle. Die Selbstentzündung 
brennbarer Körper in Luft beruht auf der Zersetzungs 
wärme und der Aktivität der freien Valenzen im Mo 
ment der Spaltung bzw. der Umwandlung Zeitschr. 
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Aus dem Bericht über die Tätigkeit der techni- 
sehen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie im Jahre 1912 sind die Angaben 
über Betriebsunfälle in von be 
sonderem Interesse. Von 56 Unfällen verliefen 22 tid 
lich, d. i. 40 %, während von 1893 Unfällen in deı 
gesamten chemischen Industrie nur 134, d. i. 7 % den 
Tod zur Folge hatten. Trotzdem stellt sich der Bericht 
auf den Standpunkt, daß fast durchweg in Sprengstoft 
Vorsichts 


Sprengstoffbetrieben 


betrieben im Deutschen Reiche einwandfreis 
naßnahmen seitens der Betriebsleitung getrofien wer 
den, somit die Unglücksfälie fast in allen Fällen durel 
Unachtsamkeit, Leichtsinn und Nichtbefolgung der Be 
verursacht sind. Einige besondere 
charakteristische Fälle seien hier mitgeteilt: In dem 
Steinbruch Ammoniaksodafabrik verunglückten 
drei italienische Arbeiter schwer bzw. tödiich bei dem 
Versuch, einen Sprengschuß, der versagt hatte, mit 
einem 2 m langen und 12 kg schweren Stahlbohrer 
herauszubohren! — An dem einem Jahrmarktstag fol 
wurden zwei Mädehen bei der Explosion 
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zung ist die Berieselung 
die Möglichkeit zur Anwendung 
steht heute nur sehr denn die Bodenpreise 
sind heute zu und bedingt die Filtration 
bei den heute in Betracht kommenden Wassermengen 
diesem Grunde bedienen sich 
ihrer 
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Abwässer der chemischen Reinigungsmethoden. An 
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die ersten deı 
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chemischen sehr 
langsam eingeführt; Frankfurt, 
und Stuttgart gebührt das Verdienst, 
artigen Verfahren praktisch durchgeführt zu haben. 
In letzter Zeit hat das Kohlebreiverfahren einige Be- 
deutung erlangt, doch ist dieses Verfahren im allge- 
meinen zu teuer, wo keine billigen Braunkoblen zu 
haben sind. Besondere Schwierigkeiten ‚bereitete von 
jeher die Klärung der Abwässer einer Reihe von in- 
dustriellen Betrieben, wie von Zuckerfabriken, Brenne 
Hefefabriken, Molkereien, Stärkefabriken und 
Brauereien, weil deren Abwässer viel unfiltrierbare 
leicht faulende Substanzen enthalten. Die Chemische 
Fabrik Griesheim-Elektron nun, wie die Che 
miker-Zeitung 1913, S. 816 
unter dem Namen Colaeit ein 
del, das sich in verschiedensten 
bewährt hat. Auch die schwer zu 
der oben genannten Fabrikbetriebe 
die Filteranlage vollständig blauk und enthalten nach 
der Behandlung mit Colaeit täulnisfähigen 
Das neue Klärmittel ist besonders gut 
\bwässern, also 
in Molkereien, Mälzereien, Brauereien und Hefefabri 
ken. Eine Colaeitsorte hat sich auch bei 
len Abwässern von Papierfabriken gut bewährt; die 
Abwässer sind blank, und der niederfallende Zell 
stoff kann wieder verarbeitet werden. Auf diese Weise 
wird jeglicher Materialverlust, der sonst bis zu 30 % 
betrug, verhütet. Es zeigte sich ferner, daß das Co 
laeit auch die Trocknung des Papierbreis auf den 
Maschinen sehr wesentlich beschleunigt, so daß aut 
diese Weise die Tagesproduktion einer Papierfabrik 
erheblich gesteigert werden kann. Ebenso günstig« 


Ergebnisse wurden in einer Asbestfabrik erzielt. 
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